ACADEMIA REPUBLICII SOCIALISTE ROMÂNIA 


MEMORIILE 
SECŢIILOR 
ȘTIINȚIFICE 


SERIA IV 
tomul |] 


1.2 1980 


COMITETUL DE REDACŢIE 


Acad. CRISTOFOR SIMIONESCU (redactor responsabil) ; acad. 
EMILIAN BRATU, acad. ELIE CARAFOLI, acad. CATUS IACOB, 
acad. "THEODOR IONESCU, acad. PETRE JITARIU, acad. 
GHEORGHE MIHOC, acad. ȘTEFAN MILCU, acad. (GRIGORE 
OBREJANU, acad. NICOLAE SĂLĂGEANU, acad. SABBA ŞTE- 
FĂNESCU (membri); dr. BOGDAN SIMIONESCU, dr. IOAN 
NEGULESCU, ELENA RUSU (secretari ştiinţifici) 


EDITURA ACADEMIEI REPUBLICII SOCIALISTE ROMÂNIA 
București, 1982 


www.digibuc.ro 


www.digibuc.ro 


MEMORIILE 
SECȚIILOR ȘTIINȚIFICE 


www.digibuc.ro 


Memoirs of the scientific sections of the Academy 
of the Socialist Republic of Romania 


IlaMATHLIe BanncRu HayuHHIX OTAENeRUIĂ AKageMuu 
Connanucrnueckoii PecnyOnuku Pymrrnuu 


EDITURA ACADEMIEI REPUBLICII SOCIALISTE ROMÂNIA 
R-—79 717, Bucureşti, Calea Victoriei nr. 125 


www.digibuc.ro 


SUMAR 


ȘTEFAN I. MAKSAY 
Fenomene dinamice în jeturi parietale viscoase 
E. HEGEDUS şi L. VEKĂS 


O sistematică a barionilor şi problema constituenţilor 
furidamentali . 


S. BHATTACHARYA, I. MUŞCUTARIU and J.B. KETTERSON 


The study of the acoustic Brillouin-zone effect in a choles- 
teric liquid crystal . . . 


V. COCHECI, ADRIANA MARTIN şi E. LORINCZI 


Cercetări asupra unor coagulanţi anorganici complecși şi 
a utilizării lor la tratarea şi epurarea apelor 


VIRGINIA MANOVICIU și IONEL MANOVICIU 


Corelaţii structură-proprietăţi în seria unor plastifianți de 
tip ester-eteri, alifatic-aromatici 


A. IOVI, C. HAJDUC, GH. PÂRLEA şi MARIA PÂRLEA 


Cercetări asupra procesului de obţinere a îngrăşămintelor 
complexe ......... 


Z. GROPŞIAN, LUDMILA IOVI şi R. MINEA 
Studii în domeniul presiunilor înalte . 
I. ANTON, L. VEKÂS, I. POTENCZ, E. SUCIU şi M. TĂMAȘ 


Turbotransformatorul MHD şi alte aplicaţii ale fluidelor 
magnetice ... e... 


1. ANTON, L. VEKÂS și I. POTENCZ 
Cavitaţia şi fierberea: de la fenomenul fizic la aplicaţii. 


VIORICA ANTON 


Caracteristicile de funcționare a unor reţele plane de palete 
avind la bază profile în formă de S 


OCTAVIAN POPA 


Sensibilitatea la cavitaţie a profilelor hidrodinamice izolate 
sau dispuse în reţea 


www.digibuc.ro 


15 


27 


39 


57 


67 


79 


93 


109 


125 


135 


OCTAVIAN POPA 
The equations of the mechanical energy and momentum 
transfer in the mean and homochoric turbulent motion 
through the boundary of a control volume bounded by a 
segment of rigid and stationary tube . . . , . . . . . . 153 
TUDOR ICLĂNZAN, GHEORGHE SAVII şi MIHAI NICA 
Tehnologii şi echipamente tehnologice cu ultrasunete. . . 169 


MIRCEA BĂRGLĂZAN 
Dynamic characteristics for a centrifugal pump . . . . . 183 


E. SIŞAK, A.F. KUZMAN, R. KUZMAN-ANTON și Il. POTENCZ 
Eroziunea cavitațională în soluţiile apoase de diferite 
concentraţii ale unor substanțe chimice. . , . . , . . . 197 

COLETTA DE SABATA, A. MUNTEANU, C. MARCU, I. MIHALCA 

şi D. MIHAILOVICI 
Cercetări asupra obţinerii şi a proprietăţilor magnetice ale 
unor aliaje electrolitice în pături subţiri. . . . . . , . , 223 

I. HOFFMAN și A. CÂMPEANU 
Cercetări privind realizarea unei instalaţii electronice pentru 
supravegherea masivelor de roci . .. . . . . . . . . . 241 

EUGEN POP, EMIL: PETRIU și IOAN NAFORNIȚĂ 
Utilizarea semnalelor auxiliare aleatoare în tehnica 
PNĂSURĂTII e e ee em e ae e e e n a i eta aaa d 1253 

P. BRÎNZEU şi FLOARE ROTTENBERG 
Mecanismul de formare a anevrismelor venoase . . . . . 275 

B. MENKES, CONSTANȚA ALEXANDRU, OLIMPIA TUDOSE 

şi 1. CHECIU 
Cercetări asupra stratigenezei în sistemul nervos central. . 283 


M. ANCUȘA, F. NISTOR şi V. MUNTEANU 


Modificări ale mortalităţii specifice şi letalităţii în Banat, 
în perioada 1938—1974 ..,.,.. . .. . . „ . „ „ „ 293 


RECENZII e cs op caca ie deh e 0 d Da ol d d Poe SA 0 5 DEE de dr 307 


www.digibuc.ro 


CONTENTS 


ȘTEFAN I. MAKSAY 
Dynamic phenomena in semilimited viscous jets. . . . . 9 
E. HEGEDUS and L. VEKÂS 


A systematics of baryons and the problem of fundamental 
constituents . . . . . e 15 


S. BHATTACHARYA, I. MUȘCUTARIU and J.B. KETTERSON 


The study of the acoustic Brillouin zone-effect in a chol- 
esteric liquid crystal .. . . . cc... 27 


V. COCHECI, ADRIANA MARTIN and E. LORINCZI 


Researches on some inorganic eSmplex coagulants and on 
" their use in water purification and treatment . . . . . . 3% 


VIRGINIA MANOVICIU and IONEL MANOVICIU ' 


Structure-properties correlations in the series of certain 
plasticizers of aliphatic-aromatic, ester-ether type . . . . . 57 


A. 1OVI, C. HAIDUC, GH. PÂRLEA and MARIA PÂRLEA 

Researches on the process of getting complex fertilizers. . 67 
Z. GROPȘIAN, LUDMILA IOVI and R. MINEA 

Studies in the field of very high pressures .. . . . . . 79 


I. ANTON, L. VEKÂS, I. POTENCZ, E. SUCIU and M. TĂMAȘ 
The MHD torque converter and other applications of ferro- 
fluidş. 32 ae e e n a d a ae a ea e a 93 
Pai 
]. ANTON, L. VEKÂS and I. POTENCZ 
Ca vitation and boiling: from the physical phenomenon to 
applications . . . ., . . ce e e 109 
VIORICA ANTON 
Performance curves of plane hydrofil cascades with S-form 
blade profiles ..... ee e e 125 
OCTAVIAN POPA 


The sensitivity to cavitation of single aerofoils or of cascades 
Of BerofOils: se ee ee e e a e ae tea e ara a a Î35 


www.digibuc.ro 


OCTAVIAN POPA 


The equations of the mechanical energy and momentum trans- 

fer in the mean and homochoric turbulent motion through 

the boundary of a control volume bounded by a segment 

of rigid and stationary tube. .. . . . . . . . . . . „ 153 
TUDOR ICLĂNZAN, GHEORGHE SAVII and MIHAI NICA 

Ultrasonic technologies and equipments ...... . . 169 


MIRCEA BĂRGLĂZAN 


Dynamic characteristics for a centrifugal pump . „183 
E. SIŞAK, A.F. KUZMAN, R.KUZMAN-ANTON and I. POTENCZ 

Cavitation erosion in aqueous solutions of different concen- 

trations of certain chemical derivatives . . . . . , . . 197 
COLETTA DE SABATA, A. MUNTEANU, C. MARCU, I. MIHALCA 
and D. MIHAILOVICI 

Researches on the production and the magnetic properties 

of some thin film electrolytic alloys , . .. . , . . . . 223 
I. HOFFMAN and A. CÂMPEANU 

Researches concerning the realization of an electronic 

equipment for the supervision of rock massifs. . . . . . 241 
EUGEN POP, EMIL PETRIU and IOAN NAFORNIȚĂ 

The use of auxiliary random reference signals in measuring 

MEchNOLORY ee cae ae erei ae a ca e a ca ne dea e 239 
P. BRÎNZEU and FLOARE ROTTENBERG 

The formation mechanism of venous aneurysms . . . . 275 
B. MENKES, CONSTANȚA ALEXANDRU, OLIMPIA TUDOSE 
and 1. CHECIU 2 

Researches on stratigenesis in the central nervous system. . 283 
M. ANCUŞA, F. NISTOR and V. MUNTEANU * 

Changes of specific mortality and lethality in Banat between 

1938 and 1974 ..,. n... ce. 293 
BOOK. REVIEWS  .... e e e eee e ea 307 


www.digibuc.ro 


FENOMENE DINAMICE ÎN JETURI PARIETALE VISCOASE 


ȘTEFAN 1. MAKSAY 


Comunicare prezenială de Cuius Iacob, membru lilular al Academiei hepublicii 
Sociuliste Rominiu, in şedințu Secţiei de ştiinţe malemalice, din 2 iulie 1950 


DYNAMIC PIIINOMENA IN SEMILIMITED VISCOUS JIETS. The present paper is concer- 
ned with the dynamic characteristics of the semilimiled jet of incompressible viscous fluid 
moving in a medium at rest, . 


1. INTRODUCERE 


Se consideră o placă plană semiinfinită, situată într-un mediu de 
fluid vîscos incompresibil, în repaus. În vîrful plăcii se găseşte o sursă 
punctuală, din care se răspindeşte, sub formă de jet, de-a lungul plăcii, 
un fluid de aceeaşi natură cu cel din spaţiul înconjurător «. 

Ecuația dinamică a mișcării [2] 


a EI E | RL A (1) 
x 2Y ar 


căreia i se atașează condiţiile la limită 


uz, 0) =0, uz, Wa) 0 (oz oo) (2) 
şi condiţia integrală 
Yoo L] 
$ urat = E. (3) 
[9] 


admite soluția [1] 


uz, 7) = E (7), (4) 


unde , 
Se —3/74y 
1 = (Boa) NT, (5) 
1 “ 12 
2 i 
T) = L/ ——— | 6 
o( ;) 6 io nea 1% ( ) 
* Notaţii - 
IT y — coordonatele stratului limită ; x se măsoară din virful plăcii, in sensul mişcării 
jetului, iar y se măsoară pe normala la placă; 
u.v proiecţiile vitezei pe axele Oz şi Oy; 
u, v. p — coeficienţii de viscozitate dinamică şi cinematică, densitatea (u ve); 
z variabilele lui Mises din stratul limită; 
[pă funcţia de curent; 
" variabilă de automodelare dală de (5). 
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10 ŞTEFAN 1. MAKSAY 2 


1 
Te = V40 x 2,515. (1) 


2. CONSIDERAȚII MECANICE 


“Trecerea de la variabilele de automodelare (x, n), la variabilele din 
planul fizic (z, 9), se face prin intermediul relaţiei 


a 4 

2 aie 12 3 VIfs3z 

. d = | ——In oh e ——— aretg i) (8) 
d (E OV fă of) 


unde 
i = nino (9) 
Utilizind această relaţie, obţinem distribuţia componentei longitu- 
dinale a vitezei (4) în planul fizic, în diferite secțiuni normale la placă 


(fig. 1). 
Viteza maximă 


dna (7) = 0,498 |. (10) 


U.10Im/e] 


PA 


/ ă Fig. 1. — Distribuţia componentei lon- 
2 | /| p Ț i] gitudinale a vitezei, în funcţie de ordo- 


IX nată. 


[| 


Y-10lm) 


0 


de-a lungul curbei 
4 
y = 3923 Vw Ep, (11) 


„descrește în funcţie de depărtarea de origine şi de aceea se poate considera 
că jetul îşi exercită influenţa pină la distanţa 2, soluție a ecuaţiei 


E _1l 
0,498 js = 100 Un (12) 


UI, fiind o viteză de referință. 
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Din expresia tensiunilor [3], pentru acest tip de mişcare, prezintă 
interes studiul tensiunii tangenţiale 


4 
= 10 [E a-suţat — don 41 is 
zgarie citi RI 


$=1128k9/ml 
v=1696:10“ImYys] 


Tig. 2. — Distribuţia tensiunii tangenţiale, 
în funcţie de ordonată. 


Tensiunea, de frecare pe placă =, se obţine din (13), pentru t = 0. 

Variația tensiunii tangenţiale în funcţie de ordonată, într-o secţiune 
normală la placă, este reprezentată în figura 2. În interiorul jetului, ten- 
siunea tangenţială se anulează, cum era de așteptat, de-a lungul curbei (11) 
şi ia valoarea minimă de-a lungul curbei 


/ 
E 
y = 5,145 5 Evar. (14) 


Rezistenţa totală de frecare, care acționează pe o faţă a plăcii de 
lungime ] și lățime d, situată la distanţa a de sursa jetului, este 


4 


rul) dz = oase || 2 da-i — (a + D=). (15) 


v 


a+l 
R, = a 


[că 


Relaţia (8), stabilind expresia implicită a funcţiei Y = Y(r, y), 
serveşte, prin derivare, în raport cu x, la determinarea componentei 
transversale a vitezei în jet 


PE (16) 
în forma 


oz, D= E (Pohhz2t(0), (17) 
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12 ȘTEFAN 1. MAKSAY 4 
i] 


unde 


| pp E VE bt e Doasotai VE lare aa 
0) = | ai +a ete UI 24.8) 


v: 19*Im/s) 
i 23 =16,96-10)mvsI/-- 
1p-- E 0310 |lmY 9) A ! 
I- A! A | = 04 i "Fig. 3. — Distribuţia componentei transver- 


sale a vitezei, în funcţie de ordonată. 
|| 
SAR SIIE 2_|Y10lm) 


J 
adi KE 
(LEE 


Variația, componentei transversale a vitezei în funcţie de or Moat 
într-o secţiune normală pe placă, se poate observa în figura 3. 
Componenta, transversală a vitezei, pe frontiera superioară a jetului, 
obţinută din (17), pentru t tinzind către 1, este 


ve(2) = — > (Boot, (19) 


deci pe frontiera superioară a jetului, unde componenta longitudinală a 
vitezei este neglijabilă, componenta transversală a vitezei are o valoare 
diferită de zero. Valoarea negativă pe care o ia v(7) se datorește viscozităţii, 
fluidul din jet antrenind, în mișcarea sa, fluidul din exterior. Cantitatea 
de fluid antrenată de jet este foarte mare în vecinătatea sursei, unde varia- 
ţia componentei longitudinale a vitezei este mare şi forţele de viscozitate 
sint, de asemenea, mari. . | 
Printr-un element de suprafaţă infinit mic, dz, situat la abscisa x, 
pe frontiera superioară a jetului, străbate, în unitatea de timp, un debit 


dQ = ploa(2)| dr= p(Eov) tx-94 dz, (20) 


iar cantitatea de fluid, antrenată de jet, pînă în punctul de abscisă 2, este 


Q = meet vaza). (21) 
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5 FENOMENE DINAMICE ÎN JETURI PARIETALE VISCOASE 13 


Această expresie, pentru debit, se regăseşte calculind cantitatea de 
« tluid care traversează secţiunea normală pe placă, de abseisă „ro, 


Li 


0.=$ 


Dă. o 
u dy, (22) 
[9] 


rezultat datorat ipotezei că sursa jetului este punctiformă. Între expresia 
debitului (21) şi a impulsului, prin aceeaşi secţiune de abscisă re 


00 3 
I = 6 ue ay = pauza) 14, (23) 
o 18 
există relaţia 
2, 
QI mi ui (24) 


care caracterizează miscarea atit în sursa jetului, cit şi în orice secţiune nor- 
mală pe placă. De asemenea, această relaţie determină sensul constantei 
de integrare E, din condiţia integrală de conservare (3). 

Pentru determinarea grosimii jetului parietal se recomandă utilizarea 
uneia din condiţiile 


1 1. E 
. lu (2, 7)| s pir To (25), 


Ue fiind o viteză de referință, sau 


1 
. II s< O max HI] 2 
lu(z, )] 100 nas (.€) (26) 


relaţii care conduc, respectiv, la ecuaţiile 
Vi — 2 =—0,0095 U,Vva/Eo, (27) 
Vi — 12 = 0,0047. (28) 


Ecuația (27) are, pentru un z fixat, două rădăcini, şi anume, una si- 
tuată în vecinătatea lui 4 = 0 şi alta, în vecinătatea lui i = 1. Corespunzător 
celei de a doua rădăcini, din relaţia (3) rezultă un y, care, împreună cu z-ul 
fixat anterior, reprezintă coordonatele unui punct situat pe frontiera supe- 
rioară a jetului.: Repetind operaţia pentru alte abscise, se obţine alura je- 
tului corespunzător ipotezei (25). 
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Considerind rădăcina mai mare a ecuaţiei (28), alura jetului corespun- 
zător ipotezei (26) este dată de 


4 
y = 192,198 JE, a. (29) 


Fig. 4. — Reprezentarea grafică a profilului 
jetului. 


Eu 
isamaa 
PE 


0 1 3 X:10 Im] 


În figura 4 se reprezintă profilul jetului parietal corespunzător celor 
«louă condiţii impuse. 
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O SISTEMATICĂ A BARIONILOR ŞI PROBLEMA 
CONSTITUENȚILOR FUNDAMENTALI 


E. HEGEDUS şi L. VEKAS 


Comunicare prezenială de Șerban Țileica. vicepreşedinie al Academiei Republicii 
Socialiste România, in ședința Secţiei de ştiinţe fizice, din 3 iunie 1980 


A SYSTEMATICS OF BARYONS AND THE PROBLEM OF FUNDAMENTAL CONSTI- 
TUENTS. A synthesis is given concerning the work done by the authors at the University of 
Timişoara in the field of baryon spectroscopy including exotic resonances and the problem of 
<onstituent models. The systematics of baryons is based on an extension of the classical Gell- 
Mann-Okubo inass formula, preserving the successful SU(3) symmetry. În the generalized GMO 
formula the constants were replaced by functions of the orbital angular momentum î and an- 
other quantum number v. A Mendelcev-type systematies resulted which surprisingly well des- 
“cribes the known baryons and predicts several new states. In certain cases the undetermined 
spin and parity of otherwise well-known resonances may be also predicled. . 

On the basis of the angular momentum dependenec of Nand A resonances,itis conjectured 
that decuplets have to be embedded in 35-plets. A consequence of the necessity of such higher 
representations is the possible existence of exotic baryons. The mass and decay rates of an / 
= 5]2. Y — 1 exolic resonanee, predicted several years ago by the authors, are in excellent 
agreement with recent experimental cevidence obtained by a Bucharest-Dubna collaboration. 
“The above-mentioned regularities in the baryon spectrum must have their origin at a decper 
level. In 1973 it was already conjectured that the regularities observed between particles, des- 
cribed by SU(3) symmetry, Regge trajectories. etc., arc the manifestations of a certain partial 
ordering relation defined on the set of particleg. 

“The set of particles may be organized as a coniplemented distributive lattice, the constituents 
themselves being the atoms, respeetively dual atoms of this lattice. It was shown, thata hadron 
may be sinniltancously regarded as composed from light quasifrec stable constituents («partons””) 
or built up from heavy strongly bound unstable constituents (““quarks”), the two sets of con- 
stitucents being in a bootstrap-type connection. This imagine offers a new solution for the con- 
finement problem and does not need a new layer of subnuclear partieles (prequarks). 

It was also conjectured that the ratio R(o(cte” — hadrons)/o(ete” = uru”)), after the increase 
în the region of 4 mesons, has to remain roughly constant at higher energics. This aspect seems 
io be confirmed by recent experimental data from PETRA. 


? 
1. ISTORICUL PROBLEMEI CONSTITUENȚILOR FUNDAMENTALI 


Explicarea varietăţii infinite a materiei, plecind de la un set finit de 
constituenți fundamentali indivizibili, este problema centrală a fizicii, înce- 
pind cu şcoala de gindire a lui Leucip, Democrit şi Epicur. 

După succesul acestui stil de gindire, prin înţelegerea structurii ato- 
mului şi apoi a structurii nucleului, vechea problemă a, constituenţilor funda- 
mentali reapare la un nou nivel. Constituenţii consideraţi fundamentali în 
această epocă, „particulele elementare”, sint hadronii (mezonii şi barionii) 
şi leptonii. 

Succese remarcabile s-au înregistrat în problema clasificării hadro- 
nilor. Pornind de la identitatea anumitor proprietăţi ale barionilor, respec- 
tiv ale mezonilor, s-au stabilit relaţii de echivalență, adică, pe baza unor 
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16 i E. HEGEDUS şi L. VEKAS , Z. 
„simetrii”, hadronii au fost grupaţi, întii, în izomultipleţi, după reprezentă- 
rile grupului SU(2), iar apoi, în multipleţi unitari, după reprezentările gru- 
pului SU(3). 

Această ultiină clasificare a sugerat posibilitatea trecerii la o nouă 
etapă a căutării constituenților fundamentali. 

Încă din 1963, cînd simetria SU(3) abia începuse să fie recunoscută 
Gell-Mann şi Zweig au introdus noi particule fundamentale ipotetice, denu- 
mite  quarkuri. i 

„Im torma sa originală, acest model explica foarte bine spectrul hadro- 
nic cunoscut pe vremea aceea, plecînd de la trei specii de quarkuri şi anti- 
quarkuri (u, d, ssiu, d, s), considerate constituenţii fundamentali ai hadro- 
nilor, deci specii punctiforme (fără structură internă). 

Experiențele păreau să arate că toţi barionii constau din cite trei 
quarkuri, combinate în mod potrivit, din cele trei specii. Pe acești barioni 
îi vom numi barioni clasici. În schimb, barionii exotici se deseriu în limba- 
jul quarkurilor ca particule care constau din mai multe quarluri şi anti- 
quarkuri, din cele trei specii menţionate, diferența dintre numărul quarku- 
rilor și cel al antiquarkurilor fiind de trei (de exemplu: patru quarkuri și 
un antiquark). 

Mezonii clasici constau din cîte un quark și un antiquark, pe cînd me- 
zonii exotici, dintr-un număr mai mare de quarkuri şi dih tot atitea anti- 
quarkuri. A 

Succesele elasificărilor, după reprezentările celor două grupuri unitare, 
SU(2) și SU(3), au determinat direcţia de înaintare în problema clasificării, 
şi anume cea bazată pe reprezentările grupurilor SU(n). 

Pe de altă pante, mmătorul parametru care se inpunea a fi utilizat 
la lărgirea clasificării era spinul. Spinul quarkurilor este 1/2, deci un quark 
poate avea două stări de spin. Ținind cont de acest grad de libertate, numărul 
stărilor fundamentale se dedublează, trecindu-se de la SU(3) la SU(6). Cla- 
sificarea SU(6) s-a răspîndit foarte mult, deşi succesele ei nu sint convingă- 
toare. În ultimul timp s-au propus numeroase modificări, esențiale, ale mode- 
lului original [16], [17]. 

O versiune mai evoluată a modelului bazat pe simetria SU(3) cere, 
in scopul satisfacerii principiului lui Pauli, introducerea numărului cuantic 
denumit culoare, astfel că cele trei specii de quark, u, d, s, apar fiecare în 
trei culori. : 

Recent, în urana descoperirii unor noi tipuri de hadroni, a apărut nece- 
sitatea, introducerii unei noi specii de quark, c, tot în cele trei culori. Deci, 
în prezent, numărul constituenţilor fundamentali s-ar ridica la 12 (plus cele 
12 antiparaticule). 

Prin creşterea numărului de quarkuri, de la 3 la 4, rolul grupului SU(3), 
în clasificare, este preluat de SU(4), iar clasificarea SU(6) se înlocuieşte cu 
SU(8). 

S-ar putea ca numărul guarkurilor să cerească în continuare. Urmă- 
toarele qua. kuri propuse sint notate cu t, respectiv cu b. Desigur, cu cr(s- 
terea numărului quarkurilor, scade simţitor gradul de siinplitate și de atrac- 
tivitate a modelului. 

Cea mai mare dificultate constă în aceea, că, în ciuda eforturilor expe- 
rimentale cin ultimii ani, deocamdată nu a fost găsit experimental nici un 
quark, ceea ce a pus teoreticienii în fața unei dileme serioase. A apărut 
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problema „confinării” (îngrădirii) quarkurilor, în cadrul cromodinamicii 
“cuantice, formularea matematică actuală a modelului quarkurilor. O va- 
riantă concretă o constituie modelul bag-urilor, în care confinarea quarku- 
rilor este una, din ipotezele de bază, În interiorul „sacului”, adică al frontie- 
relor care delimitează hadronul, quarkurile sint particule uşoare cvasilibere, 
dar eliberarea lor din acest domeniu cere o energie foarte mare. În acest 
mod se rezolvă încă un aspect paradoxal, furnizat de experienţele de dituzie 
adinc inelastice lepton-hadron, care „văd” hadronii compuşi din constituenți 
punctiformi uşori și cvasiliberi („partoni”), în contradicţie cu ideea după 
care quarkurile interacționează tare și sint inobservabile datorită masei 
lor foarte mari. E 

În cadrul modelelor gauge, care, după succesul unificării interacţiuni- 
lor electromagnetice și slabe, tind să unifice cu acestea și interacţiunile tari, 
quarkurile şi leptonii se tratează într-un mod unitar. 

Aceşti constituenți fiind prea numeroși, în unele modele ei sînt consi- 
deraţi ca avind structură şi ca fiind compuși din constituenți „mai funda- 
mentali”, numiţi prequarkuri sau preoni [18], [19], cu scopul de a se reduce 
numărul constituenţilor de bază, introducindu-se astfel un nou nivel sub- 
nuclear. 

În principiu, nu este exclusă posibilitatea unor noi nivele subnucleare 
din ce în ce mai fine, care să apară în mod succesiv. Acest proces de divizare 
ar putea continua în mod indefinit, poate chiar pînă la infinit. Problema, struc- 
turii particulelor „elementare”, în cadrul unui asemenea model, a fost con- 
siderată de Gottlieb [11], încă înainte de apariţia modelului quarkurilor, 
cînd, în general, nici nu se punea la indoială pelementaritatea” particulelor. 
Acest mod de gindire, în ipoteza că ar exista un şir infinit de nivele subnu- 
cleare, conține implicit şi afirmaţia că, de fapt, nici nu există constituenți 
cu adevărat fundamentali, în sensul strict al cuvîntului, deoarece, de fiecare 
dată, constituenţii au structură. 

Există o alternativă foarte interesantă la acest şir infinit de nivele, 
care a fost sugerată de Epicur, acum 2200 de ani [10], [23]: atomii, adică. 
constituenţii fundamentali ai materiei, sînt indivizibili, dar trebuie să se 
compună din părţi, deoarece și atomii au o anumită extindere spaţială. 
Atomii, fiind indivizibili, nu pot fi descompuși în părţi, adică părțile compo- 
nente sint „îngrădite” să rămină în interiorul atomului. Confinarea consti- 
tuenţilor evită deci problema divizării indefinite a materiei. O idee simi- 
lară stă şi la baza modelelor actuale care încearcă să explice inobservabili- 
tatea quarkurilor prin confinarea lor în interiorul hadronilor, datorită unui 
mecanism încă neelucidat. 

: În contrast cu modelele cu constituenți, modelul bootstrap, fundamen- 
tat de Chew, pornind de la o concepţie asemănătoare cu cea a lui Anaxagora 
[7], [10], [23], presupune că nu există constituenți fundamentali, că nici 
o particulă nu este mai fundamentală decît alta. În schimb, toţi hadronii 
sint într-o relaţie de interdependenţă dinamică. Dacă se exprimă această 
idee în limbajul stăzilor legate sau al particulelor compuse, atunci se poate 
spune că fiecare particulă este compusă din toate celelalte, ele intercondi- 
ționindu-se reciproc. 


2-—c., 502 2 
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2. O EXTINDERE A SISTEMATICII SU(G) 


Între descoperirea, experimentală a particulelor elementare şi înţele- 
gerea, teoretică a naturii lor, există o verigă intermediară : clasificarea. Cele 
trei aspecte ale aceleiași probleme se dezvoltă împreună, ajutindu-se între 
ele. Timp de mai mulți ani ne-am ocupat de clasificarea barionilor [3], [12] 
— [15]. Se prevede extinderea acestor preocupări,asupra clasificării tuturor 
hadronilor şi, eventual, a tuturor particulelor elementare, plecînd de la 
unele principii de sistematizare noi, deocamdată insuficient elaborate [24], 
[25]. 

La începutul activităţii noastre în acest domeniu (1968), erau deja 
încheiate două etape mari în istoria clasificării hadronilor. Prima era clasifi- 
carea în izomultipleți, după reprezentările grupului SU (2). Această clasifi- 
care este considerată definitivă în sensul că în continuare prin „particulă” 
(„barion”) se va înţelege un izomultiplet de particule (barioni). A doua etapă 
era clasificarea în multipleţi unitari, după -reprezentările grupului SU(3). 
Baza acestei clasificări este simetria. aproximativă SU(3), pe care o conside- 
răm indiscutabilă. Problema existenței sau inexistenței quarkurilor şi, în 
general, a oricăror constituenți fundamentali, o considerăm, în principiu, 
separabilă de cea a clasificării, deci eventuala inexistenţă a quarkurilor nu 
afectează importanţa simetriei SU(3) (21). 

» În ce priveşte clasificarea după SU(6), care cuprinde atit proprietăţile 
interne, cît și una spaţio-temporală, spinul, rezultatele obţinute pînă în pre- 
zent, cu toate îmbunătățirile aduse recent acestui model, nu sînt la fel de 
convingătoare ca cele oferite de simetria SU(3). Considerăm că spinul sau 
alte momente cinetice trebuie să intervină altfel în clasificarea barionilor şi, 
probabil, a tuturor hadronilor. 

Clasificarea propusă cu ani în urmă [3], [12),î în locul modelului SU(6), 
este de fapt incompatibilă cu acesta din urmă. 

Am păstrat în întregime modelul SU(3), inclusiv formula de masă 
a lui Gell-Mann și Okubo (GMO). Constantele formulei GMO sînt conside- 
rate constante numai faţă de transformări din grupul SU(3), dar, în concep- 
ţia noastră, ele sînt funcţii de parametri suplimentari care participă la cla- 
sificare, fără să facă parte din modelul SU(3) propriu-zis. Se obţine astfel o 
extindere a simetriei SU(3), respectiv a formulei GMO. 

Reamintim formula de masă GMO, în forma ei mai puţin obișnuită : 


02 y2 
BI ma tm tm —200 +0 +]: a) 


Preferăm această formă, faţă de altele, fiindcă permite o generali- 
zare directă. Valorile constantelor mo, m, Şi me nu sînt universale. Faptul 
+ 


că valorile acestor constante, pentru decupletul » diferă de acelea pentru 


- 1- aa d j a 
octetul fundamental Za » este motivul pentru care în literatură, de obicei, 


se evită torma (1) a formulei GMO, preferîndu-se numai nişte egalităţi între 
diferențe de masă, obţinute prin eliminarea constantelor. 
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Am acceptat variaţia constantelor, de la multiplet la multiplet, drept 
o lege a naturii şi le-am înlocuit cu niște funcţii de parametri, diferiți de cei 
folosiţi în clasificarea SU(3). 

Drept primul parametru suplimentar, necuprins în clasificarea SU(3), 
dar care putea să aibă un rol în extinderea clasificării, a fost considerat, 
întii, spinul (12). Ulterior însă, am preferat utilizarea unui parametru mai 
potrivit pentru clasificare. Acesta, notat cu ], în cazul rezonanţelor, coincide 
cu momentul cinetic orbital, definit în analiza undelor parţiale, iar în cazul 
octetului fundamental, unde definiția de mai sus este un nonsensy are valoa- 
rea zero. Reprezentind masele particulelor în funcţie de VuU+ 1), punctele 
reprezentative ale particulelor de cîte un anumit fel se aranjează, cu foarte 
bună aproximaţie, pe drepte paralele echidistante [3], [13]. Această consta- 
tare stă la baza clasificării propuse. Alături de parametrul 1, mai introducem 
parametrul v, prin care numerotăm dreptele paralele, în ordinea crescîndă 
a maselor, începind cu v=0. 

Formula de masă generalizată devine (3), [13], [15] 


PI RE a C2 Y2 
M = mg FE + îi — 2I(1 +1) + să (2) 


unde : 


To = mo(l + e Vu + 1)) + av = mo + mop Vi +1) + may, 
Ti = mil + oVUl +1) =m, + mos VU +1), (3) 
Ta = ml + rVU+1)) = ma + marVUl +1). 


Astfel, pentru v ==] ==0, reobţinem formula (1) a.lui GMO. 


3, SISTEMUL COMPLET DE PARAMETRI ȘI DE CONSTANTE. 
PRECIZIA FORMULEI DE MASĂ 


Formula GMO (1) ne dă cele 4 mase ale unui octet sau decuplet, în 
funcţie de doi parametri, I, Y (izospinul şi hipersarcina), şi de trei con- 
stante, mom ma (termenul care conţine invariantul pătratic Casimir 02, 
caracteristic multipletului SU(3) considerat, adunindu-se la termenul liber 
mo, modifică valoarea acestuia și nu trebuie socotit ca o a patra constantă). 
Se ştie că această formulă de masă este ai aproximativă. Prin generali- 
zarea propusă de noi, numărul parametrilor devine 5: 1,Y, 02,1, v, iar cel 
al constantelor, 7 : mo; Ma Ma, Ma Mo P> PG, Mat. Numărul stărilor descrise 
este însă de ordinul sutelor. Este evident că nu ne putem aştepta să obţinem 
valori precise ale maselor. Nici n-am încercat să îmbunătăţim precizia for- 
mulei GMO, ci am propus o generalizare posibilă, fără o mărire considerabilă 


a erorilor. 
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- La aceeaşi valoare a lui 1, sînt posibile (în afară de 1 = 0) cite două stări 
barionice clasice, cu spinii ] + 1/2. La barionii exotici, situaţia este mai com- 
plicată. În tabelul cu masele barionilor clasici posibili, calculate după for- 
mula (2) [15], pentru fiecare set de parametri, există deci cîte o pereche de 
barioni cu valori diferite ale spinului. Din sistemul de parametri considerat, 
pentru a fi complet, lipsește deci cel puţin spinul. Comparaţia dintre masele 
calculate şi cele experimentale evidenţiază [15] că masa unei particule 
depinde, în primul rind, de cei cinci parametri menţionaţi şi că un: termen 
suplimentar de corecție, dependent de spin, trebuie să fie relativ mic. 

În momentul de faţă, materialul experimental nu ne permite să aflăm 
forma termenului de corecție. Corecţia dependentă de spin este mai mică 
decit nedeterminarea datelor experimentale. 


Desigur, în felul acesta, clasificarea barionilor este incompletă: ea 
are caracter provizoriu, ca şi formula de masă (2). Este clar că ne aflăm într-o 
fază intermediară ; satisfacția noastră constă în aceea că sintem pe un drum 
bun. Dacă pasul următor se va realiza în urma îmbunătăţirii datelor expe- 
rimentale sau, eventual, prin succesul unui model teoretic, nu putem ști 
încă. 


4. DETERMINAREA CONSTANTELOR 


Constantele se determină în așa fel, încit masele unui ansamblu de 
particule mai „sigure” să se încadreze cit mai bine în schemă. Acest ansamblu 
constă în particulele reprezentate, în tabelele oferite de Particle Data Group 
(PDG) [29], cu patru sau cu trei stele şi ale căror mase sînt determinate în 
intervale nu prea mari, pentru a putea considera, drept masă experimentală, 
mijlocul intervalului. | 

Tabelele PDG se îmbogăţesc şi se îmbunătăţesc de la o ediţie la alta, 
deci ansamblul particulelor sigure a crescut în decursul anilor. > a 

La început, am lucrat grafic, trasînd liniile teoretice printre punctele 
experimentale ; ulterior însă, pe măsura creşterii preciziei datelor experimen- 
tale, tehnica noastră de calcul trebuia îmbunătăţită şi de aceea am determi- 
nat constantele utilizind metoda celor mai -mici pătrate : ” 


(Me — Me!) = minim. 


2 


Ş 1 Y m | 
Factorul de pondere g, poate fi egal cu 1, sau —p- * —>» unde n, 
MP (Mp») 

. . A . . Pa î 4 . 
reprezintă numere întregi mai mari pentru datele experimentale mai de 
încredere. . 


Mai apar şi alte aspecte, mai mult sau mai puţin subiective, la deter- 
minarea, constantelor. Se constată că valoarea lui m, este mică față de ne- 
determinările maselor experimentale. Neavind sens să se determine valoarea 
acestei constante, se poate propune legarea termenului cu mr de cel cu ms, 
considerind =. Altă variantă posibilă este anularea acelui termen, care 
este prea mic pentru a fi determinat, adică + =0, 
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E&) 


În continuare, se pune problema determinării constantelor clasice 
1Ro hi May fie numai din masele octetului fundamental, urmînd ca cele- 
lalte date să determine restul constantelor, fie din toate masele. 

Lucrind în ambele moduri, diferenţele dintre rezultatele obţinute 
sînt neesenţiale, adică sînt mai mici decît nedeterminarea datelor experi- 
mentale. Acest fapt arată că rolul factorilor subiectivi, la determinarea 
constantelor, este numai aparent. Ă 

Ca exemple, dăm mai jos primele şi ultimele valori publicate de noi. 
“Cu A am notat datele obţinute în lucrările [3] și [13], preluind valorile 
clasice ale constantelor, mo, m, m, pentru octetul fundamental, identifi- 
cind 7 = o, şi determinind p şi o, cu ajutorul tabelelor oferite atunci de 
PDG. Cu B ami notat datele din [15], obţinute punind 7 = 0 şi determi- 
niînd restul de şase constante din (2), prin utilizarea a 23 mase cunoscute. 


OTEL 


A is 189 20 240 234,8 —18,9 2 
B | 1150,08 | —182,01 | —23,49 233,17  |240,75 |- —22,88 0,00 


'Pinînd cont de faptul că datele experimentale, avind o nedetermi- 
nare de numai 20 MeV, sint considerate foarte bune, se constată că dife- 
xenţele dintre cele două determinări ale constantelor nu sint esenţiale. 


5. REZONANȚE EXOTICE ȘI ALTE CONSECINȚE 


„Din paragraful 3 reiese că, reprezentind grafie masele particulelor 
în funcţie de VU + 1), se obţin drepte paralele şi echidistante pentru fie- 
care tip de particulă. Apare aici un lucru remarcabil : dreptele particulelor 
N şi A coincid. Această coincidență este atit de bună în limitele interva- 
lelor experimentale de nedeterminare, încît nu poate fi privită ca întimplă- 
toare. Noi am interpretat-o [3], [13] — [15] ca o lege a naturii. Din 
punctul de vedere al formulei (2), această coincidenţă cere ca expresia 


02 y2 
—— — 211 +1 — 
3 I+1)+ = 


să aibă valoare comună pentru particulele N şi A. 


1 
Cu 1 = pi Ia 7 şi Yy = Ya = 1,egalitatea cerută se reduce la 
02. — CP = 18. (4) 


Valoarea invariantului pătratic C'? este caracteristică multipletului 
SU(3), din care face parte particula respectivă. Pe baza unui tabel al 
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valorilor acestui invariant, pentru diferiţi multipleţi, constatăm că unica 
posibilitate raţională de a satisface egalitatea (4) este următoarea : 


CP = 6 şi 00 —24. 


Aceasta înseamnă că nucleonul N face parte dintr-un octet SU(3), 
ceea ce este în concordanţă cu cunoştinţele noastre anterioare. Valoarea, 
C& — 24 este însă caracteristică reprezentării cu dimensiunea 35. Decu- 
pletului i-ar corespunde 02 = 12. 

Ajungem astfel la concluzia că particulele A face parte dintr-un. 
35-plet SU(3) şi nu dintr-un decuplet, cum se consideră de obicei. 

Din punctul de vedere al rezonanțelor barionice clasice, care, îm- 

+ 


preună cu A, formează dectpletul clasic se nu apar dificultăţi căci 


toate stările decupletului reapar şi în 35-plet. Intereșant este însă faptul 
că, în afară de stările de decuplet, mai apar și alte stări. Rezumîndu-ne 
la studiul barionilor nestranii (cu straneitate S = 0), să considerăm stă- 
rile cu Y = 1 din cadrul decupletului. Găsim aici, în afară de cele patru 

5 
stări A cu I = = şi un izosextet de stări cu I = = 


+ Rezultă deci că; 


audi ae RI ie S 5 
trebuie să existe o rezonanţă barionică „exotică, cu I = TI 


Mai mult, întregul nostru raționament fiind bazat pe ipoteza uni- 
versalităţii formulei de masă (2), este natural să calculăm și masa acestei 
rezonanțe exotice. Am obţinut M = 1470 MeV. Comparind datele expe- 
rimentale cu cele calculate în tot spectrul barionic cunoscut [15], putem 
adăuga, la rezultatul de mai sus, că prevedem existența acestei rezonanţe 


barionice exotice, cu izospinul IA, la o masă apropiată de 1 470 MeV, dar 


mai mică decit aceasta. 

Primele indicaţii în sensul existenţei unei rezonanțe barionice exo- 
tice, cu I = 5/2 la M & 1470 MeV, au fost obţinute încă din 1969, [14], 
pe baza examinării unor diagrame de masă invariantă, prta* și Dr x, 
publicate în literatura de specialitate, dar neexploatate de autorii lor din 
acest punct de vedere. 

Descoperirea acestei rezonanțe exotice a fost anunțată, în 1979, 
la Dubna, ca rezultat al unei colaborări Bucureşti-Dubna [1]. Dezinte- 
grarea acestei rezonanţe se realizează, 90% din cazuri, prin canalul Ax, 
ceea ce arată că este în bună concordanţă cu valoarea calculată anterior [2]. 

O altă rezonanţă exotică, cunoscută din 1970, este la masa egală, 
cu = 1640 MeV [20]. Si aceasta se încadrează foarte bine în schema noastră, 
[3]. Masele calculate ale altor stări exotice posibile sînt prezentate în [15]. 

Schema de clasificare propusă prevede, pe lingă rezonanţele exotice, 
și multe rezonanţe clasice necunoscute încă experimental. Prevederile 
schemei se pot sistematiza sub forma unor tabele de tip Mendeleev [15]. 

Căsuţele goale din aceste tabele, corespunzătoare unor stări neobser- 
vate încă experimental, se completează treptat. În multe cazuri de ambi- 
guitate, în ce priveşte datele referitoare la spinul şi paritatea unei particule, 
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<ondiţia de „incadrabilitate” în schema de clasificare conduce la preciza- 
rea acestor numere cuantice. De exemplu, rezonanţa E (23170), recent 
<lescoperită [5], se încadrează perfect în schema de clasificare și se prevede 
a fi o stare cu paritatea pozitivă [15]. Anii care au trecut de la prezenta- 
rea, în prima formă, a acestei scheme de clasificare (1968) au adus nume- 
xoase astfel de exemple. 

În general, felul cum noile rezultate se încadrează în clasificarea, 
propusă este foarte încurajator. 


” 


6. O POSIBILĂ RELAȚIE DE ORDINE PE MULȚIMEA PARTICULELOR 
ȘI PROBLEMA CONSTITLENȚILOR 


Oricare va fi modelul care, în cele din urmă, va oferi descrierea cea | 
mai corectă a proprietăţilor particulelor, acesta va trebui să explice de ce 
apar tocmai simetriile unitare SU(2), SU(3) ete. şi nu alte grupuri de si- 
metrie. Într-adevăr, clasificarea hadronilor după simetriile unitare, în 
special după SU(3), constituie un adevăr incontestabil, care trebuie să 
“fie conţinut, într-un fel, în oricare teorie mai cuprinzătoare [21]. În acelaşi 
timp, existența quarkurilor rămîne deocamdată doar o ipoteză, sugerată 
iniţial de simetria SU(3), astfel că eventuala lor inexistență nu va afecta, 
în nici un fel valabilitatea simetriilor unitare [21]. 

Prezintă deci interes căutarea unui cadru matematic adecvat, care 
să permită descrierea constituenţilor particulelor într-un mod diferit de 
«el al quarkurilor. Plecînd de la regularităţile observate în spectrul hadro- 
nic, exprimate de simetriile unitare, de traiectoriile Regge sau de traiec- 
toriile din planul M = AU + 1), discutate anterior, apare ideea că mul- 
“țimea tuturor particulelor trebuie să fie „ordonată” în vreun fel, pe baza 
“unei relaţii de interdependenţă între particule. Posibilitatea unei relaţii 
-de ordine, definită pe mulţimea particulelor, şi unele consecinţe ale aces- 
teia au fost considerate, pentru prima dată, în lucrarea [24]. 


Ipoteza de bază este aceea că mulțimea P a particulelor este parțial 
«ordonată de o relaţie de ordine deocamdată necunoscută. Se presupune, 
în continuare, că relaţia de ordine este independentă de sistemul de refe- 
rinţă (inerţial sau neinerțial) şi că permite organizarea mulțimii P ca o 
latice. 

Necesitatea ca hadronii să fie compuşi din elemente fundamentale 
se realizează dacă P este mărginită cel puţin la un capăt, caz considerat 
în, [24]. 

Este interesant de remarcat că, dacă P este mărginită doar la un 
capăt şi are o infinitate de elemente, atunci mulțimea elementelor fără 
structură, a constituenţilor, trebuie să fie, de asemenea, infinită : deci o 
teorie consistentă a hadronilor, în aceste condiţii, ar cere o infinitate de 
«constituenți, aspect semnalat şi în [21]. Această posibilitate, deşi nu poate 
“fi exclusă, nu satisface cerința de bază a modelelor cu constituenți, după 
«care numărul constituenţilor fundamentali ar fi relativ redus și, în orice 
«az, finit. Prin urmare, P trebuie să satisfacă condiţiile de minim şi de 
maxim [23], [26], [28] şi de aceea va avea un element nul sau cel mai 
amic, O, gi un element universal sau cel mai mare, g. 
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Acest mod de a aborda problema constituenţilor, prezentat în deta- 
liu în lucrările [24] şi [25], are o serie de consecinţe interesante, pe care 
le vom rezuma în continuare. i 


7. LATICEA PARTICULELOR ȘI UNELE CONSECINŢE 


Presupunînd că pe mulţimea P a particulelor se poate defini o rela- 
ție de ordine invariantă, 'această mulţime se poate organiza ca o latice 
distributivă complementară. În aceste condiţii, un hadron apare, simultan, 
ca o stare legată de constituenți grei nestabili (quarkuri) sau ca fiind com- 
pus din constituenți uşori cvasiliberi (partoni). Posibilitatea acestor două, 
reprezentări duale are la bază faptul că energia este o funcţie de valuare 
definită pe laticea P, care păstrează ordinea [25]. În acest model, toate 
particulele, inclusiv constituenţii, sînt obiecte cu structură. Hadronii sint 
particule compuse, în ambele reprezentări posibile, în schimb constitu- 
enţii au structură doar într-una din reprezentări, fiind punctiformi în 
reprezentarea, duală. Între cele două seturi de constituenți, uşori şi grei, 
există o conexiune strinsă de tip bootstrap : constituenţii uşori sînt stări 
legate, formate din constituenți grei, iar constituenţii grei sint compuşi 
din constituenți uşori. În acest mod, se evită problema confinării con- 
stituenţilor, fără a se intoduce un nou nivel subnuclear, cum ar îi cel al 
preonilor sau pregquarkurilor [18], [19]. Ideea după care quarkurile n-au 
fost ohservate, fiindcă sînt nestabilite şi se dezintegrează, a fost sugerată, 
în [19]. Într-adevăr, în modelul laticeal, constituenţii grei sînt cele mai 
nestabile particule din mulțimea P : în schimb, constituenţii ușori, printre 
care şi leptonii, sint relativ foarte stabili [25). 

În acest cadru, bazat pe structura laticeală a mulţimii particulelor, 
fiecare particulă este purtător potenţial al tuturor gradelor de libertate 
posibile, după cum arată conexiunea bootstrap dintre constituenți, expli- 
cindu-se astfel calitativ faptul experimental că la energii mari, unde pro- 
babil toate gradele de libertate au fost excitate, curbele de multiplicitate 
a particulelor încărcate electric, produse într-o reacţie, tind către o curbă 
unică, indiferent de natura particulelor incidente [4]. După cum se arată 
în [25], acest fapt sugerează că raportul R dintre secțiunile eficace o(ete- — 
— hadroni) şi o(ete” —utu”) nu va mai înregistra un salt asemănător 
cu cel corespunzător energiei la care au apărut particulele y, chiar dacă 
se măreşte energia pozitronilor şi electronilor incidenți. Recentele date 
preliminare, furnizate de experienţele de difuzie ete”, la marele accelerator 
cu inele de stocare PETRA, arată că, într-adevăr, raportul R rămîne 
constant [6]. 

Cele arătate mai sus sint consecinţe ale ipotezei că pe mulţimea par- 
ticulelor se poate defini o relaţie de ordine invariantă. Nu s-a încercat 
stabilirea concretă a relaţiei de ordine care stă la baza interdependenţei 
dintre toate particulele. . 

În ultimul timp au apărut cîteva lucrări care consideră, de asemenea, 
ca ipoteză de bază, existența unei relaţii de ordine, dar plecînd de la descrie- 
rea, reacţiilor dintre particule cu matricea S [8], [27] și încercînd concreti- 
zarea relaţiei de ordine pe grafurile diferitelor tipuri de reacţii dintre parti- 
cule, fără a considera structura algebrică indusă de această relaţie. 
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> 
[33] 


Mult mai apropiat de ideile expuse în [24] şi [25] ni se pare modelul 
schiţat în [9], care încearcă să stabilească originea dinamică a simetriilor, 
plecînd de la o analogie. Aşezarea diferiților atomi în cadrul unei structuri 
cristaline, pe anumite locuri bine determinate, care, în final, dau forma 
şi celelalte proprietăţi ale cristalului, este guvernată de condiţia ea energia 
să tie minimă. Forma şi deci simetria, cristalului constituie o consecință 
a interacțiunii dintre atomi. 

În mod analog, în [9] se presupune că particulele sînt dispuse în 
nodurile unei reţele” sau latice în aşa fel încit acţiunea să fie minimă. 
Această condiţie, de fapt, este un criteriu de ordonare a particulelor. Nici 
aici nu se exploatează proprietăţile laticei ca structură algebrică. Exte 
însă interesant că energia stă la baza ordonării, la fel ca şi în modelul 
schițat de noj [25], unde energia este singura funcţie de valuare care păs- 
trează ordinea. 

Deşi toate lucrările de pină acum, care încearcă să privească mul- 
ţimea particulelor ca o structură parţial ordonată, nu oferă decit un 
cadru matematice mai mult sau mai puţin precizat, ele au totuşi meritul 
<ă au abordat problema constituenţilor într-un mod diferit de modelul 
quarkurilor, deschizind calea spre înțelegerea şi descrierea coerentă a unor 
aspecte, aparent contradictorii, ale structurii particulelor. 


8. CONCLUZII 


Clasificarea fenomenologică a barionilor, plecind de la simetria 
SU(3), a condus la o corespondenţă remarcabilă între datele experimentale 
și cele calculate. Schema de clasificare de tip Mendeleev prevede o serie 
de stări noi, printre care și barionii exotici. Un astfel de barion exotic, 
cu izospin 5/2, prevăzut cu cîţiva ani în urmă, a fost observat recent la 
Dubna, de către un grup de fizicieni români și sovietici. 

Clasificarea, particulelor, o „ordonare” a diferitelor stări, după masa 
şi numerele cuantice peciilde. poate fi considerată ca o consecinţă a 
faptului că mulţimea particulelor este o structură parţial ordonată, de o 
relaţie de ordine invariantă. Rezultă o serie de concluzii interesante pri- 
vind structura particulelor și problema confinării constituenților. 
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THE STUDY OF THE ACOUSTIC BRILLOUIN-ZONE EFFECT 
IN A CHOLESTERIC LIQUID CRYSTAL 


S. BHATTACHARYAS, 1. MUŞCUTARIU” and J. B. KETTERSONC 


Communication presented by Raiu Grigorovici, corresponding member of the 
Academy of the Socialist Republic of omnia, at the December 17, 1950 
Scssion of the Scction of Physical Sciences 


On y prâsente une ctude dâtaillec concernant V'effet acoustique des zonss Brillouin qui apparait 
a la propagation ultrasonique par les cristaux liquides (un melange de cholesteryl-chloride et 
cholesteryl-myristate, poids 1,75:1). 

'On y presente aussi une nouvelle expression de l'attenuation partant de l'6quation hydrodyna- 
aie. 


INTRODUCTION 


A new physical effect, not possible in nematics, can be observed in 
<holesterics. This is the so-called Brillouin-zone effect [1]. For materials 
and temperatures so that the cholesteric piteh length might be compa- 
rable to the sound wave length, a “Bragg like” interaction can occur 
which results in anomalies of the acoustic attenuation. 

In recent years, many hydrodynamic theories have been proposed 
tor liquid crystals. The generalization of hydrodynamies to liquid 
crystals was first studied by Erickson [3] and Leslie [7]. Then Lubensky, 
Martin and co-workers [4], [11] — [13] modified and generalized the 
mathematical formalism of this theory. 

Of the different svmmetries of liquid crystals, nematics have been 
the most extensively studied, both theoreticallv and experimentally. In 
spite of gşome differences among the different theories, there is a general 
agreement in the hydrodynamic. limit (o, q —> 0). Ultrasonic waves, by 
virtue of their low frequency, serve as very effective probes for investi- 
gating the low-frequency, long-wavelength behavior of liquid erystals. 

Extensive work has been done on nematies [5], [6], [14], [8]. Some 
experimental results [10], [16] in smectic-A liquid crystals are also avail- 
able in the literature. Cholesterics, however, have been very sparsely 
studied [9]. Most experiments were performed on unaligned materials 
and therefore the anisotropic properties remained obscure. 

There are several problems in working with cholesterics. Firstly, 
most cholesterics have positive magnetic anisotropy. The molecules tend 
to align with their long axes parallel to the applied magnetic field and thus 
the helix axis aligns perpendicular to the field. In general, this situation 
may not produce a completely aligned sample since several domains, or 
textures, having their helix axes at arbitrary angles in the plane perpen- 


www.digibuc.ro 


28 ..S. BHATTACHARYA et al. 2 


dicular to the field could exist. In addition, under such a situation the 
field distorts the helical structure and above a certain critical field H,, 
a Fredericks transition takes place [9]. For such materials, a uniform 
macroscopic aliznment is not obtainable. 

Secondly, cholesteries are extremely viscous and for a finite geo- 
metry boundary effects become very prominent. It was observed that by 
votating the magnetic field direction in the cholesteric phase complete 
veorientation was not obtained [17]. 

'Thirdly, the high viscosity gives rise to very high attenuation, and 
therefore measurements at higer frequencies become difficult with a suf- 
ficiently long acoustic path- length. 

In the present paper we report a detailed study of anisotropic ultra- 
sound propagation through a magnetically aligned cholesteric liquid crys- 
tal. The material chosen was a mixture of cholesteryl chloride and choles- 
teryl myristate (hereafter referred to as CC—CM) (1.75:1 by weight) 
which becomes cholesteric at 68*C upon cooling. This material is known 
[20] to have negative magnetic anisotropy. The long-axes of the molecule: 
align perpendicular to the field, and the helix axis is then parallel to the 
field, i.e. macroscopic alignment can be obtained. 

Because of the large attenuation at lower temperatures, all measure- 
inents were done at 4 MHz. 


In the first section we discuss the hydrodynamic theory we used . 
to analyse our data. In the second section we give a more detailed re- 
port of the Brillouin-zone effect than has been reported previously [15]- 


SECTION 1. THEORY 


In order to obtain an expression for sound attenuation in choles- 
terics we have to consider the periodicity of the helix axis. We assume 
that locally in the 1—2 plane cholesteric have nematic ordering. However 
as one moves along the 3-direction the director twists around the piteh 
axis. If we consider the density and the compressibility to be uniform and 
not periodic, in the first approximation there would be no effect of the 
periodic structure.. 

In the event that the viscosity tensor is periodic one would expect: 
to see the effect of the periodicity in the sound attenuation when the compo- 
nent of sound wave-vector, q,, along the 3-direction matehes the Brillouin- 
zone spacing. 

When the wavelength of sound is much larger than the piteh (which 
is usually the case), the sound-attenuation should be anisotropic, but no 
efiect of perjodicity will be seen. In that situation we can imagine the 
cholesteric to be nothing but a twisted nematic, the attenuation of cho- 
lesteries will be the same as a nematic with the varying director orienta- 
tion averaged out. 

, Parsons and Hayes [18] obtained approximate expressions for sound 
attenuation for different ranges of the sound wave vector q, as compared 
to the pitch wave vector, or Brillouin-zone spacing q ='x/P where P 
is the pitch. The nodel they chose to work with is the Leslie incompressible 
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nematie with the addition of a bulk viscosity term in the dissipative 
part of the stress-tensor. In particular; they [18] neglected any aniso- 
tropy in the bulk viscosity ; this approximation may not. be totally cor- 
rect. For the nematics paraazoxyanisole and paraazoxyphenetole, Remp 
and Letcher [6] showed that the two bulk viscosity coefficients v; and 
V4— va are not identical and are further two orders of magnitude higher 
than the shear viscosity coefficients. Therefore anisotropy in the bull 
viscosity cannot be neglected. 

We will now extend the work of Parsons and Hayes on the attenua- 
tion of sound in cholesteric liquid crystals to account for bulk viscosity 
effects. We start with the equation of continuity , 


—— +V'9 = E) (1) 


where p is the density, g = ev, and v is the fluid velocity. We will also 
need the momentum transport equation given by 


A+ Vo: = 0, (2) 


where o; = 0% + o and o and o, are respectively the reactive and 
dissipative parts of the stresstensor o, In the first approximation, the 
material is uniform and we can ignore director fluctuations. In this limit 


G;; — p 5. (3) 


- 


Taking the divergence of Eq. (2) and inserting the time derivative of 
Eq. (3) we obtain 


0*p A j 
“op + Vp + V:Vs0i, = 0. (4) 


We consider small amplitude waves and expand 
P= Porte 


P=Potp, 


4 


where the primed quantities represent small deviations from equilibrium. 
For adiabatie small amplitude sound propagation, we can write p' = l2p' 
where 12 = (9p/9p),. Assuming periodic motion of the form ei“, Eq. (4) 
becomes 


w2p' + V'2V2p' + V,V;o?, = 0. (5) 
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For o? we use the expressions of Forsters et all?. 
907, = — 2va As — 2(v3 — va Aha; + Ann l— (va — V2)3: An — 
—2(w -F va — 23) Ren heh Azi — (5 — Va t va 5neh Au + 


+ nn, (6) 


where the n; 's are the components of the director and 
1 
Ay = > IV + ve Va. 


For a cholesteric liquid crystal whose helix axis is along the z-direction 
the director n has the following components 


Na = C05(0%2): Ry = Sin(92); n,=0. (7) 


Substituting Eq.(6) in Eq.(5) using Eq.(7) and V-v = (io/po)p' from 
Eq.(1) we cbtain 


E — V2vy2 _p „XA E Va ioV2 — 2( va — va) x 
Pp Po 


- 2 V2 2 
x a cos am) îo a aan ae ra 


Gz2 [ai Gr? 0z 


NBR noii Mizil, | RE (i cos 22) ia € 4 
Po IX 


iV? e GA ae DIA + 2 38 
-F —— o Cos 299 PF —— go sin 2gg2 -_ -—: + 
o 02 [î9) 02 02 


„2(w FF va —vp) iV2 02 02 1 
di î A ie iai AER PI a. Ei 
pt pe (bona) iei 0 
+ d cos 2qg + cos ta) ] p'(r,t)=0. (8) 


We take the Fourier transform of the density fluctuation 


p'(r, t) = Gota) e" aq. 
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We restrict q to lie in the z — 2 plane with gq, the component along the 
z-direction. 'The translational invariance of the liquid along z implies 
pure plane wave motion in this diection. Thus 


ptr, î) =e*(gtaa)e"* da 


With this substitution, Eq. (8) becomes 


VE, + H'g(aa) e dq, = 0, (9) 
where îi 
He = 0 — Vogt pi ME iq ș 200 22) iq + 
Po Po 
— = REZ, 1V2 
E sal i Ea Dai) Pa 0) 
0 0 
and i 
= — — — 7202 
H' = | iq? Cos 299 — zi A 8 09, Sin 2) Ea 
0 
— 2v iV2 
ii iii Va Dar AP 0 că Dog 
Po « 
=> iV: 
ap MM ve oa AV. ca cos 2q. (11) 
Po ai 


For the asymptotic case, i.e. 93 > Qo Or 93 < Q we câah ignore the periodice 
terms of H'. Setting H, = 0 and writing q, = 9, sin 0, o=Vg,—ily, 
and solving for T,, we obtain 


2 
Te = [o FF v2) FF (5 — Vp PF 2 va — vo) sin20+ 
Po 


Fa n va 2): sint 9 = (Te): (2) 


Now we study the case where Bragg effects are important. We multiply 
Eq.(9) by e-!%: and integrate over dz followed by an integration over 
dq, to obtain 

g(43) Ho + H+g(9; + 290) + E_g(as — 290) = 0, (13) 
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where 
POI iV2 DP, 
H+ (Qi Q3+29) = ioq € rai di if + î ada 7 + 299) + 
2 [&) 2 2 w 
ip? o 2 i 
paid (14) 
and 


a iV2q 8 a 2il?qi, 


H _(qu> Q3 — 290) = ioqi Seri : 5 (q3 — 240) + 
UCI 
„ _— 2929 | (14) 
2 vw i 
with 
a E (Vp — Va — 2va — V2)/Po 
B E (vu kt va — 2va)/2o 
and : 


Y E (vw — VW va) po: 


Setting q'3 = + Q, in the above and retaining only the terms in g(Q0) 
and g(—49), we obtain two coupled equations 


Ho9(9o)4+-1I _(q,, — do) 9(—do) = 0 
H+(Qu, do) 9(do) + Ho9(—9o) = 0 
(note IZ_ (9, — 909)>= H+(9u 9o))- 


Setting the determinant ot the coefficients equal to' zero, writing 
w = Vg, — ia, and solving for T4, we obtain 


Te Ta : G,, (15) 
where” 
fa i [(v — vw + 2va — vas + 200) sin?0 + 
2 Po 
„FF [23 Va E va) 202 sin20 + (m -r va — 2v4) sin402]. - (16) 


Let us collect the principal results of the above caleulations. We have 
derived three expression which are valid in three regimes. 
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1) For qs > Qo Or 93 < de 
T, = (Tao 
2) For q, slightly greater than ge 
1 
Ta = (Tao + 2 Ca 
3) For 4, slightly less than q 


1 
Ta = (Ta o: Ga: 


In particular, at q3 = q, cos 0 = q, there exists a “band gap” in the aite- 
nuation given by 


G, = A LES(3 — va) F Ga + va) sin20 — (Av — va) x 
2 Po 


+ 6 va — wm — va) sin“ 0]. (Lu 


The anomaly in the vicinity ot the band gap has been called the Bril- 
louin-zone effect by Parsons and Ilayves. 


SECTION II. BRILLOUIN-ZONE EFFECT 


In this section we give a more detailed report of the acoustic Bril- 
louin-zone effect which wâs reported earlier [15]. 

The material chosen for study is a mixture of ceholesteryl ehloride 
and cholesteryl myristate (1.75: 1 by weight). It haz negative magnetice 
anixotropy and as explained in the introduction, can be oriented maero- 
scopically In addition CC—CM has a very interesting property : the two 
conxtituents have opposite helicity and, near 42*C (hereafter referred to 
as T,), they compensate each other completely giving rise to a eholesteric 
with infinite pitch, i.e. a nematic. Below 7, however the piteh changes 
sign and becomes finite again. Therefore this material is particularly suit- 
ed to study the anisotropic attenuation for the different regimes of 4. qo, 
as specified by Eq. (12) and (16). 

Two sonic cells — one with a fixed path and the other with a varia- 
blepath — were used at different stages of the experiment. Both cells have 
be en described elsewhere [17]. With the variable-path cell, we could 
determine the absolute attenuation within 4+ 10; relative measurements 
gave an accuracy by + 0.5%. The measurements were carried out using 
the phase matching teehnique. The temperature of the cells was automa- 
tically controlled to + 0.01 C. 
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'The cells were placed between the pole-pieces of an Arthur D. Little 
(Bitter type) electromagnet, the strength of which could be varied con- 
tinuously up to =28 kG. The theory has been disscussed in Section I. 
It has been noted that an accurate measurement of attenuation is neceș- 
sary in order to see this effect. A block diagram of the electronics is shown 


FREOVENCY 
cable 


HIGH ș Fig. 1. — Block diagram of the 
FREQUENCY R R electronics used for Brillouin-zone 
OSCILL ATOR cffect measurement.- 


in Figure 1. The c.w. output of the high-frequency signal generator was 
ted to two co-axial crystal switehes which were alternately activated by 
a squarewave generator. The outputs of the switches were applied to the 
sonic-cell and to a precision attenuator (which was adjustable to 0.1 dB 
steps). The outputs of the sonic cell and the attenuator were comnbined 
at the receiver input; the receiver output was then applied to a lock- 
in amplifier which was also driven by the squarewave generator. When 
the amplitudes of the two signals (one coming from the cell and the other 
from the attenuator) were equal, no a.c. component arrived at the lock-in 
output. Using the amplitude of the lock-in to interpolate between the 0.1 
dB steps of the attenuation, a resolution of better than 0.005 dB was 
routinely achieved. The period of oscillation was = 10% usec which was 
much longer than the transit time through the sonic cell (= 1 usec) and 
thus steady-state conditions were achieved. The roundtrip attenuation 
in the cell was greater than 12 dB in the temperature range of interest ; 
thus the presence of standing waves produced a negligible distorsion ofthe 
results. Furthermore, the electromagnetic feedthrough between the trans- 
mitter and the receiver was negligible. A second experimental arrange- 
ment was also employed. Here the signal generator was frequeney modu- 
lated and any amplitude modulation of the signal traversing the sonic 
cell (resulting form a frequency dependence of the attenuation, transducer 
characteristies, etc.) was detected by a lock-in amplifier (the r.f. switches 
were not employed in this configuration). We expected strong amplitude 
modulation only in the vicinity of the Bragg condition. 

All measurements were done at 4 MHz. The acoustie path-length 
was 2 mm and the temperature stability was4+ 0.01 *C. From the measure- 
ments reported earlier [1], the velocity ot sound at 42*C was found to 
be 1.402 : 105 cm/see which results in a q, = 179.4 em, 

Figure 2 shows a plot of attenuation versus temperature for an 
angle of 30” between the magnetic field HI the strength of which is 28 
kgauss, and the sound propagation direction, q,. Note that a gap appears 
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at 42.80 and a sharp change in slope appears at 41.6*C. This can be inter- 
preted in the following way : light scattering measurements [17] showed 
that the pitch is a strong function of temperature, being infinite near 
42*C. The two points corresponding to 42.8*0 and 41.6*C represent identi- 
cal pitches but of opposite helicity. However, since the Brillouin-zone 


Fig. 2. — Temperature dependence oi 

the attenuation. The angle between q; 

and qy is 30%. A gap appears at 42.8*C 

and a sharp discontinuity occurs at 

41.6. Note an anomaly occurring at the 
nematic point. 


ABSOLUTE ATTE NUAT/ON (d8/cm) 


32 7 42 43 
TEMPERATURE (eC! 


boundary is approached from opposite directions, the direction in which 
the attenuation changes should be opposite, i.e. the lower temperature 
gap should mark a sharp decrease in attenuation. It was noted, however, 
that in that temperature range the background attenuation rises very 
rapidly. The îlat part of the attenuation curve just preceding the drastice 
change of slope presumably results from the combined effects ot a small 
temperature inhomogeneity together with the competing effects of the 
zone-effect and the background attenuation. Note thaț an anomaly in 
the attenuation occurs around the point where the piteh is infinite, i.e. 
where the material is nematic. Since no phase transition is expected at 
that point [1], [21] this anomaly must arise from a difterent mechanism. 
Figure 3 shows the same temperature sweep as Figure 2 with the 
estimated background subtracted. Two gaps appear in the attenuation. 
Figure 4 shows plots oi attenuation versus temperature for angles 45, 60 
and 75* between H and q,. It would be interesting to investigate the nature ot 
the anisotropy in this region. The solutions to the equations, however, 
are quite complicated for the intermediate range of values of q,/q, which 
are appropriate here. In addition, at 7, the director can be anywhere in 
the plane perpendicular to the field for an infinite sample; in a finite 
sample, the orientation is presumably determined by the boundary condi- 
tions which are quite complicated in our experimental geometry. 
Because the material showed a history-dependent velocity aniso- 
tropy when the magnet was rotated while the material was in the choles- 
teric phase, tor each angle the material was tield-cooled from the isotropie 
phase. For each temperature sweep a total time of approximately 10 
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hours was required. Data collected at a faster rate were found to be less 
reproductible, presumably because of a lack of a uniform macroscopic 
orientation in the sample. 

A small history-dependence at orientations near 0 = 0 and 9 = 902 
suggested the possible existence of boundary or texture effects which 
presumably prevent complete reorientation. 


ela 410 
$ = 
pă Ș LI 
S 40 S Ri 
Z = N) 
R z Z 
= S = 
3 20 R SI 
NT: a a 
3 = Z 
* î 55, 390 
RI & 3 
3 o Să 
Ş 
E: 4507 350 
Ş 
20 47 43 27 27 43 
TEMPERATURE (*C) TEMPERATURE (*C) 
Viu. 3. The same as Fig. 2 with Fig. 4.  Absolute attenuation versus tem- 
a suitable backyround subtracted. perature. The angles between 9; and a 
Gaps appear al 12.8*C and 41.6". are 15* (triangles), 60* (circles), and 75 
j (crosses). 


For each angle, qş, the component of q, along q, is different and 
theretore the Bragg-like condition is met at different temperature due to 
the strong temperature dependence of the pitch. 

The two gaps were assumed to be svmmetrically spaced about 7 
which was calculated to be 42.2*C. The temperature dependence of the 
pitch calculated from the Bragg condition is shown in Figure 5. The data 
were filted to the relation 


P = aK7 — Ta), (18) 


1/pteuri7)-405 


Yig. 5.  Temperature dependence of 

the pitch calculated from the Brags 

condition. The inverse pitch is plotted 

—— d against temperature and the straight 

420 42s 430 vi line is a fit using Eq.(18) with 
TEME RAI EA: Ty = 42.2, 
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which yields the value 130 u*C for a which is somewhat higher than that 
obtained in the light-seattering experiment. This could be attributed to 
the fact that a small difference in concentration may change the rate of 
compensation between the competing constituents of the material. This 
is also evidenced in the fact that 7, is also slightly differenţ from the 
quoted value of 42*C. Is is also possible that the temperature dependence 
is more complicated than that given by Eq. (18). 


Fig. 6. — Angular dependence of the 
magnitude of the band-gap. The straight 
line is a fit using Eq. (13). 


For different angles the magnitudes of the gaps were measured. 
The angular dependence of the higher temperature band-gap is shown in 
Figure 6. This was fitted to Eq. (16) of Section I from which we derive 
the following values : 


E (5v — Bv + 6 va + va) = 9.3 em?/see 
Po 


ja — Va Ft 2v2) = 6.3 ecm?/see 


Po 


Experiments at higher frequencies were not performed due to the 
rapid increase in the attenuation with frequeney. However, Figure 7 
shows the results of the frequeney modulation experiment at 9 = 45%. 


[=] 


A 
i=] 
24 (arbitrary units) 


ATTENUATION (d8B/en) 
* 
2k 


3 


ENI) Fig. 7. — Absolute attenuation and its 


SE Rep (ec) frequency-derivative plotted against tempera- 
ture. The angle between q; and q, is 15%. 
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A very large peak in 9[/9f, is seen as the temperature is swept through 
the value of q,(7) satisfying the Bragg-condition. This would appear to 
eliminate any other interpretation (e.g. involving a geometrical or size 
effect) of the data. 


Finally, we wish to thank Dr. C.W.Woo and Dr. K. Miyano îor 
useful discussions. 
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CERCETĂRI ASUPRA UNOR COAGULANȚI ANORGANICI 
. COMPLECŞI ȘI A UTILIZĂRII LOR 
LA TRATAREA ȘI EPURAREA APELOR 


V. COCHECI, ADRIANA MARTIN şi E. LORINCZI 


Comunicare prezentată de Victor Sahini, membru corespondent al 
Academiei Republicii Socialiste România, in ședința Secţiei de ştiinţe chimice, 
din 29 aprilie 1950 


RESEARCIIES ON SOME INORGANIC COMPLIEEN COAGULANTS AND ON TIIEIR 
USE IN WATER PURIIICATION AND TREATMENT. Some results of the investigution 
oi new inorganic complex coagulants performed within the framework of «Water resources pro- 
tection and reclaiming” programe are presented. 

Coaguulation, used as a removing phase in all processes of surface water treatment. and more 
frequently in the wastewater purification, for the elimination vf fines and colloidal suspensions; 
dissolved pollutants, and sonie microorganisms as well, requires increasing amounls ol coagula- 
tion reagents. 

For many years in our laboratory investigations were carried out wilh the view of preparation, 
characterization and use of certain new inorganic complex coagulants, cheap and accessible, 
and of high efficiency. 

In contradistinction with ferrous sulphate and aluminium sulphate taken as ““classical coagu- 
lants”, these inorganic complexes, containing more active coagulation elements and polysilicic 
acids, were called ““inorganic complex coagulants”. These coagulants were obtained from in- 
dustrial residue which are not used or only partially recyeled. They were conventionally named 
„"FERALTI”, “FERIL”, and “FERAL”, according to the :nain constitutive elements. 

The optimum conditions for obtaining these coagulants by extraction with mineral acids have 
been established experimentally. 

The inorganic complex coagulants were analytically characterized. The optimum pIl values 
both for hydrolysis and for coagulation were established and the hydrolysis producis of coa- 
gulants were analyzed using the most suitable experimental techniques, 

In order to use these coagulants in the process of drinking water purification, a microbiological 
test and a toxicity study were performed, too. . 

The efficiency of the inorpganic complex coagulants was comparatively determined versus cer- 
tain classical inorganic coagulants aluminum or ferrous sulphate by removing some general 
and specific pollutants from surface waters and municipal and industrial wastewaters (e.g. from 
inorganic chemical industry, metallurgy, textile industry, wood distillery, detergent manu- 
facturation, galvano-industry, relining. and petrochemical industries). 

One of these inorganic complex coagulants were tested in a municipal water treatment station 
which collects and purilies both do:mnestic and industrial wastewalers. 

Since from the coagulation process of surface waters and wastewaters there result considerable 
amounts of sludges, whose purification and final disposal are a major problem, competitive 
investigations were also carried out on sludges resulted from coagulation of different waters 
using both classical and inorganic complex coagulants. 

The possibility of recovery and reuse of coagulants from these sjudges is also discussed în the 


paper. 
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Necesitatea folosirii într-o proporţie din ce în ce mai mare a apelor 
de suprafață a pus și pune în permanență noi probleme în tehnologia 
apei. Spre deosebire de apele de izvor sau cele subterane, apele “de 
suprafaţă, în general, nu prezintă calităţile necesare folosirii lor 
directe. Aceste neajunsuri rezidă atît în impuriticarea naturală a apelor, 
cit, mai ales, în cea datorată activităţilor umane. Astfel, apele reziduale, 
în special cele industriale, aduc cu ele în emisarii naturali o serie de po- 
luanţi. De asemenea, deşeuri solide sau lichide se aruncă uneori direct 
în apă sau ajung indirect, împreună cu precipitaţiile atmosferice, în apa 
naturală, impurificind-o. 

Complexitatea apelor reziduale, precum şi situaţia actuală a multor 
ape naturale necesită metode de epurare și tratare noi sau pertecţionate, 
adaptate specificului acestora. 

Dintre aceste metode, cele îiioâzai lia; şi în special coagularea 
apei, ocupă un loc important. Aceasta este capabilă să elimine suspensiile 
tine și coloidale, operaţiune fără de care nu se poate concepe o tratare, 
respectiv o epurare corespunzătoare a apei. Pe baza cercetărilor efectuate, 
se poate afirma că procesul de coagulare nu se mărginește la eliminarea 
turbidităţii, ci asigură totodată și îndepărtarea unor substanţe dizolvate 
şi, în mare măsură, a microorganismelor prezente în apă [9]. 

Concomitent cu creșterea exigenţelor privind calitatea apelor tra- 
tate, se extinde tot mai mult aplicarea coagulării în procedeele de tratare 
și epurare a apei. Ținind seama de imensele cantităţi de apă ce trebuie 
tratate şi epurate, se pune problema asigurării cantităților corespunzătoare 
de reactivi de coagulare. Această, problemă nu poate îi rezolvată integral 
prin utilizarea coagulanţilor clasici, impunîndu-se găsirea unor reactivi 
mai iettini, accesibili în mari cantităţi, cu efecte superioare și cu un spectru 
larg de aplicabilitate. 


Coagulanţii indigeni anorganici complecși, obţinuţi din deşeuri in- 
dustriale nevalorificate sau doar parţial valorificate, sint capabili să satis- 
tacă aceste cerinţe. Pentru prepararea acestor coagulanţi, s-au utili- 
zat, ca materii prime, nămolurile roşii de la fabricarea aluminei prin pro- 
cedeul Bayer, cenușile de pirită, zgurile și cenuşile de termocentrală, ser- 
pentin şi diferite reziduuri din industria metalurgică şi minieră. 

Unii dintre aceşti coasulanţi au fost denumiți convenţional 
„FERALTI”, „FERIL” şi „FERAL”, denumiri provenite din simbolu- 
rile principalelor elemente componente. Toţi acești coagulanţi conţin și 
acizi polisilicici. 

În vederea obţinerii acestor coagulanți, s-au utilizat, pentru extrac- 
ţie, acid clorhidric şi acid sulfuric, variindu-se principalii parametri de 
extracție, 

Coapulanţii obţinuţi prin extracţie cu acid sulfuric au iost denumiți 
cu numele coagulantului şi litera S (de exemplu, ,FERALTI-S” ete.), 
iar cei obţinuţi prin extracţie cu acid clorhidric, în mod analog, iolosind 
litera C (de exemplu, „FERALTI-C”). 

Studiile efectuate au vizat stabilirea condiţiilor optiine de extracţie 
acidă a elementelor active ale procesului de coagulare, concentraţia aci- 
dului, timpul de extracţie, temperatura, agitarea, raportul acid-inaterie 
primă, precum și posibilitatea utilizării acizilor reziduali [1], [7], [10]. 
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Pentru o mai bună caracterizare a coagulanţilor complecși obţinuţi, 
în cercetările efectuate am urmărit determinarea pH-ului optim de hi- 
droliză şi de coagulare și am studiat produşii de hidroliză ai acestor coa- 
gulanţi, comparativ cu cei clasici. 

Pentru determinarea pH-ului optim de hidroliză, s-au utilizat: o 
instalaţie formată dintr-un înregistrator Carl-Zeiss Jena, tip GI1B1; o 
celulă de măsurare din sticlă, montată pe un agitator magnetic, aşezată, 
într-o cutie opacă pentru orice lumină parazită ; o sursă de lumină și o 
celulă fotoelectrică [2]. 

Determinările s-au efectuat în apă distilată, corectarea pH-ului 
tăcîndu-se cu carbonat de sodiu. Oxidarea ionilor de fier bivalent, eventual 
prezenţi, s-a făcut cu apă de clor. Temperatura de lucru a fost de 23 + 1*C. 

S-au obţinut curbe dehidroliză 
de tipul celor din figura 1, în care, 
pentru diferite valori ale pH-ului, 
este redată turbiditatea (în unităţi 
convenționale), în funcţie de timp. 
Oscilaţiile de pe partea ascendentă a 
curbelor sint datorate adaosului de 
reactivi. 

Din aceste curbe s-a determinat 
valoarea turbidității după 1 minut, 
care s-a folosit ca măsură a gradu- 
lui de hidroliză. 

Reprezentind grafic aceste va- 
lori în funcţie de pH [2], (3], pentru | 
fiecare coagulant s-au obţinut curbe- 
le din figurile 2,3 şi 4. O 03 05 07 9 

Din curbele din figura 2, care re- Fig. 1 
dau domeniulpH-ului optim dehidro- 
liză, pentru coagulantul ,FERAL”, se observă că pH-ul optim diferă 
pentru cele două tipuri ale coagulantului, datorită anionului. Astfel, pentru 
„FERAL-C”, pH-ul optim de hidroliză este cuprins între 6,5, şi 5,5 iar 
pentru ,„FERAL-S”, între 4,5 şi 5. 

Pentru coagulantul ,FERALTI-C”, pH-ul optim de hidroliză este 
cuprins între 6,6 și 7,5, iar pentru ,„,FERALTI-S”, între 6,5 şi 5,5 (fig. 3). 

În figura 4 este redat pH-ul dehidroliză pentru coagulantul ,,FERIL”. 
Pentru „FERIL-S”, el se situează în domeniul de pH 5—7 (curba a), 
iar pentru ,FERIL-C”, în domeniul de pH 4—6 (curba d). Curbele b şi e 
corespund la pH-ul optim de hidroliză pentru „FERIL-S”, cu adaos de 
fosfat. Se observă, din forma curbelor, o uşoară deplasare a pH-ului optim 
spre domeniul neutru. Același efect îl are prezența ionului ortofosforie și 
asupra pH-ului optim de hidroliză al celorlalţi doi coagulanţi complecși, 
„FERALTI” şi „FERIL”. 

Datorită necesităţii formării hidroxocomplecșilor metalelor active 
ale procesului de coagulare, pH-ul optim de coagulare este strins legat de 
pH-ul optim de hidroliză. 

Corespondenţa celor două pH-uri este prezentată în figura 5 [4]. 
Curbele (1) redau pH-ul optim de coagulare, iar curbele (2), pH-ul optim 
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de hidroliză. Diagramele redau corespondenţa celor două pH-uri: a — 
pentru coagulantul „,FERALTI-C”, b— pentru coagulantul „FERAL-C”, 
e — pentru coagulantul ,,FERALTI-S”, iar d — pentru coagulantul 
„FERALTI-C” cu adaos de fosfat. Se observă o foarte bună corespondenţă 
a celor două pH-uri, pentru coagulanţii studiaţi. În toate cazurile, pH-urile 
optime de coagulare au fost determinate prin tratarea unei ape, preparate 
în laborator, conținînd suspensii de caolin. > 


furbiditate după 1 minut [unităţi convenţionale) 


) 


Turbiditate după 1 
“ (unităţi convenţionale 


Fig. 3 


În vederea unei mai bune caracterizări şi a aprofunaării cerceţărilor, 
asupra acestor coagulanți, au fost, de asemenea, studiate spectrele în 
intraroşu şi spectrele Roentgen ale produșilor de hidroliză ai unora dintre 
coagulanţii anorganici complecși, la diferite pH-uri [3]., 
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Spectrele IR au fost executate cu un spectrograf IR Carl Zeiss Jena, 
model UR-10, şi un spectrograf IR Perkin-Elmer 457, în domeniul de 
frecvență 400—4 000 cm-!, şi sînt prezentate în figurile 6, 7 și 8. 

Spectrul speciilor de hidroliză ale coagulantului ,,FERALTI-C” 
(fig. 6) prezintă benzile caracteristice ale componentelor majore (Fe şi Al). 
În această figură, spectrul a redă produşii de hidroliză precipitaţi la 
pH 4,5; spectrul b,la pH 6; spectrul c, la pH 7, iar spectrul d, la pH 9. 
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Aceste spectre indică existenţa grupărilor Me—OH, mai ales în domeniul 
neutru. Importanţa acestor grupări scade la pH 9, cind apar benzi carac- 
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teristice grupării Me—9—, precum și la pH 4,5, cînd apar modificări mai 
ales în domeniul benzilor de deformare OH, care se aplatizează, şi cînd 
apare un maxim spre lungimi de undă mai mici, datorat, probabil, unor 
specii de hidroliză cu sarcina pozitivă la metal. 
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Spectrele indică, de asemenea, că titanul este probabil legat sub 
forma unor titanaţi de fier sau de aluminiu, iar excesul de fier şi aluminiu 
apare sub forma unui amestec de produşi cu grad de polimerizare variabil, 
în care predomină legăturile Me—OH şi Me—O—Me. 

Pentru coagulantul ,FERAL-C”, spectrele sînt în general asemănă- 
toare (fig. 7), deosebirile care apar datorindu-se lipsei titanului, precum şi 
raportului Fe/Al mult mărit. Din această cauză, spectrele indică o asociere 
puternică a apei şi o salificare mai puţin intensă. 


500 1000 2000 400 800 1200 1600 2000 2800 3600 Cm 


- A e A 


-1 
500 1000 1500 2900 300 „000CT 


300 1000 2000 3000 cm „500 1000 1500 2000 3000 4000” 


Fig. 6 Fig. 7 


Spectrele din figura 8 caracterizează produşii de hidroliză ai coagu- 
lantului ,„,FERIL”: a — redă produşii de hidroliză ai cuprului; b — pe 
ai coagulantului „FERIL”, precipitat la pH 7; c — produșşii de hidroliză 
ai acestui coagulant, precipitaţi la pH 7, în prezența ionului PO?-,iar d, 
aceiași produşi ca şi spectrul c, precipitaţi însă la pH 3. 

Spectrele indică precipitate formate din carbonaţii bazici şi hidroxizi, 
în absenţa fosfaților. În prezenţa lor lipsesc carbonaţii şi sînt mai rare 
grupările Me—OH dar apar în schimb fosfaţii neutri. Fosfaţii acizi şi 
polifosfaţii lipsesc. 

Studiul râentgenografic a fost executat cu un contor Geiger-Miler 
Thur-M-61. În concordanță cu rezultatele studiului în IR şi cu raze X, 
al precipitatelor formate, acestea constau din mici agregate, cu structură 
complexă, necaracteristică, care variază de la unul la altul. Ca atare, re- 
petarea în spaţiu a acestor agregate este lipsită de regularitate. Astiel, 
nu apare o structură sub formă, de macroreţea spaţială, cu dimensiuni 
de peste 50 u, care să fie capabilă să difracte razele X, pentru a da spectre 
caracteristice. 

În vederea utilizării coagulanţilor anorganici complecși în procesele 
de potabilizare a apelor, s-a efectuat un studiu microbiologic și de toxici- 
tate, în colaborare cu Institutul de medicină din Timișoara. 
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Cercetările au urmărit stabilirea gradului de sterilizare, prin trata- 
rea, diferitelor tipuri de ape cu coagulanţi complecși, comparativ cu coa- 
gulanţii clasici, precum și eventuala toxicitate a apei după tratarea cu 
<oagulanți. : 

Gradul de îndepărtare a micro- 
organismelor a fost testat prin deter- 
minarea titrului de germeni coli- 
formi în apa brută şi în apa tratată. 

Toxicitatea a fost determina- 
tă prin metoda culturilor celulare, 
care sint sensibile nu numai Ja sub- 
stanţe toxice propriu-zise, ci şi la mici 
variaţii ale compoziţiei de săruri mi- 
nerale a apei. 

Testele efectuate au dus la ur- i 
mătoarele concluzii : 400 800 1200 1600 20002400 2800 3200 36007 

— toţi coagulanţii cercetaţi au Fig. 8 
un efect de reducere a florei micro- 
biene. Intensitatea acestei acţiuni depinde de gradul de poluare a apei. 
Concomitent cu reducerea numărului de germeni, scade şi numărul de 
specii ce se pot izola. În comparaţie cu coagulanţii clasici (sulfat feros şi 
sulfat de aluminiu), reducerea numărului de germeni este mai importantă 
la utilizarea coagulanţilor anorganici complecși. Efectul de sterilizare a 
-coagulanților complecși este mult mai pronunţat decit a celor clasici ; 

— nici un coagulant cercetat nu are efect toxic pe culturi celulare. 
Sulfatul feros și sulfatul de aluminiu sînt, de asemenea, total netoxici. 
Spre deosebire de coagulanții clasici însă, coagulanţii complecși au un efect 
de reducere a toxicității iniţiale a apelor. Această toxicitate în cazul apelor 
“cercetate nu a fost prea mare ; 

— utilizarea coagulanţilor complecși, în doze de 100 de ori mai mari 
«decit cele uzuale, nu duce la apariţia unei toxicităţi în apa tratată. 

Eficienţa coagulanţilor anorganici complecși, în tratarea apelor, 
a fost testată pe diferite tipuri de ape : de suprafață, reziduale, orăşeneşti 
şi industriale. Redăm, în continuare, tehnica experimentală. 

Coagulările au fost efectuate în vase conice gradate, de 500 cms, 
cu un agitator multiplu avind turație reglabilă [11]. În faza de amestecare 
a reactivilor, probele au fost agitate timp de 2 minute, cu 300 rot/min, 
„apoi mai lent, timp de 10 minute cu 30 rot/min, după care a urmat o sedi- 
mentare de 30 minute. - 

Turbiditatea reziduală a fost determinată cu un turbidimetru tip 
HACH, model 2100. Corectarea pH-ului s-a făcut cu lapte de var, iar 
drept apă brută s-a utilizat apa de Bega, cu o turbiditate inițială de 
280*8i0,. 

Coagulanţii anorganici complecși au fost testuți comparativ cu 
coagulanţii clasici (sulfat de aluminiu şi sulfat feros). Dozele optime de 
-coagulant sînt prezentate în tabelul 1. Pentru coagulanţii anorganici 
complecși, în afară de „FERIL”, dozele optime sint mai mici. 
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La toate probele optime au fost efectuate determinări asupra unor 
indicatori caracteristici. Reultatele acestor analize au fost centralizate în 
tabelul 2. 

Se observă că la tratarea apelor de suprafaţă cu coagulanţi, are loc 
o scădere a bicarbonaţilor prezenţi. Substanțele organice din apă sînt eli- 
minate într-o măsură mai mare la folosirea coagulanţilor anorganici com- 
plecşi, decit în cazul celor clasici. 

În continuare, s-a urmărit eficacitatea utilizării unor coagulanţi 
anorganici complecși, comparativ cu a celor clasici, la epurarea unor 
ape reziduale orăşeneşti. Tehnica de lucru a fost identică cu cea descrisă 
anterior, doza optimă fiind cea corespunzătoare unei turbidităţi reziduale 
de 10*S$i0,. Rezultatele experimentale sînt prezentate în tabelul 3. 

Se observă că dozele optime sînt aceleaşi pentru sulfatul feros şi 
sulfatul de aluminiu, de 1,1 mval/dm?, însă mult mai mici pentru coagu- 
lanţii anorganici complecşi, de 0,323 pînă la 0,865 mval ioni activi/dm?. 
Eficacitatea coagulării, utilizînd aceste doze, este aceeaşi la eliminarea 
turbidităţii, dar diferă la îndepărtarea substanţelor organice. Sulfatul 
feros elimină oxidabilitatea în proporție de 67%, sulfatul de aluminiu, 
în proporţie de 72%, iar coagulanţii anorganici complecși, în proporţie 
de 75—80%. 

Rezultă că, prin utilizarea coagulanţilor anorganici complecși, în 
doze care reprezintă 50—80%, din cele de sulfat de aluminiu sau sulfat 
feros, exprimate în mval/dm?, se elimină turbiditatea şi oxidabilitatea, 
datorate suspensiilor organice, precum și 50—60% din oxidabilitatea apei 
brute  filtrate. 

În conţinuare, coagulantul anorganic complex ,„FERALTI-S” a 
fost experimentat la scară industrială [12), într-o staţie de epurare ur- 
bană, care, prin intermediul unui sistem unitar de canalizare, colectează 
apele menajere şi cele uzate industriale, de pe raza orașului. În această, 
staţie, emulsiile și suspensiile sînt reţinute, într-o măsură insuficientă, 
de treapta mecanică. Astfel, se înregistrează, în medie, eficienţe de circa, 
14%, pentru CBO, şi CCO-Mn, şi de 15—40%, la suspensii totale, reduceri 
care, evident, nu pot garanta protecţia minimă a calităţii emisarului. 

În vederea experimentării pe scară industrială a coagulării, la sta- 
ţia de epurare menţionată, a fost necesară improvizarea în fluxul teh- 
nologice a unor dispozitive de dozare a reactivilor (fig. 9). 

Urmărirea eficienţei realizate prin tratarea cu coagulanţi s-a făcut 
prin determinarea şi compararea, în probe prelevate orar, a următoarelor 
caracteristici ale apei : pH, temperatură, CCO-Mn, suspensii totale, turbi- 
ditate, fostaţi, caracteristici bacteriologice şi caracteristicile nămolului 
rezultat. 

E xperimentarea s-a efectuat atit cu „,FERALTI-S”, cît și cu sulfat de 
aluminiu. Doza medie de „,FERALTI-S” a fost de 10 mg ioni activi/dm3, 
iar cea de sulfat de aluminiu, de 22,8 mg Al/dm3. La aprecierea rezulta- 
telor, care vor îi prezentate in continuare, trebuie ţinut seama și de faptul 
că, în timpul experimentărilor de coagulare cu ,„,FERALTI-S”, staţia 
a lucrat cu un debit de 262—278 dm3/s, ceea ce' corespunde unui timp de 
decantare de 2,1—2,2 ore, pe cînd în timpul coagulării cu sulfat de alu- 
miniu, debitul a fost de numai 204 dm?/s, ceea ce corespunde unui timp de 
decantare mai lung, de 2,8 ore. . 
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Tabelul 1 


E a i i a N O are eee o a id 


Doze optime 
Coagulant mg/am? mval/dm3 
Fe | Al | Ti | Suma Fe Al | Ti | Suma 
Al(S0,), — 12,32 | — | 2,32 - 0,257 — 0,257 
FeS0, 3,80 | — — 3,80 | 0,202 — — 0,202 
FERAL-C 1,90 | 0,30 — 2,20 0,102 0,033 — 0,135 
FERAL-S 2,22 | 1,28 — 3,50 0,113 0,142 — 0,255 
FERALTI-C 1,14 | 0,92 | 0,19 | 2,25 0,061 0, 102 0,016 0,179 
FERALTI-S 0,35 | 1,24 | 0,11 | 1,70 0,019 0,138 0,009 .| 0,166 
FERIL-C 6,00 — 6, 00 0,320 — — 0, 320 
FERIL-S 5,80 — 5,80 0,310 — — 0,310 
Tabelul 2 
Apă de suprafaţă coagulată cu doză optimă de: 
Indicatori UM eo 
determinaţi inițială uda Pet Sultat | Feral-C | Feral-S | Feralti-C | Feralii-S| Feri-C | Feril-S 
Cantitate de coagulant — 1,70 6, 00 5,80 
adăugată ioni activi, mg/dmă 2,32 3,80 2,20 3,50 2,25 
pH — 7,30 _| 7,42 6, 82 7,44 6, 92 7,50 7,40 7,18 6,40 
Alcalinitate-m cm? HCI 0,1n/dmă 15,0 14,0 9,0 12,0 6,0 14,0 12,0 12,0 9,0 
Alcalinitate-p 3 [Vi [7] 9 9 [7] 9 „i (i 8 [7] 
Cloruri (CI) mg/dmă 10,6 = — 375,8 — 56.7 _ — 212,7 — 
CCO-Mn KMnO,, mg/dm3 17,70 10,60 11,30 8,90 10,10 8,40 11,30 6,90 8,20 
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Eficienţa îndepărtării CCO-Mn, în urma coagulării, comparativ cu 
cea realizată obişnuit de staţie, este prezentată în tabelul 4. P, şi Ppre- 
prezintă punctele de prelevare a probelor, conform schemei instalaţiei 
din figura 9. Se constată o evidentă creştere a eficienței prin aplicarea, 
coagulării, mai ales în cazul coagulantului ,„,FERALTI”. Este de men- 


Fig. 9. — 1) — rezervor coagulant; 2) — rezervor lapte 

de var; 3)  sorbul pompelor; 4) — pompe;5) — canalde 

„ evacuare ; 6) — distribuitor ; 7) — canal de legătură ; 8) — de- 

cantor; 8a)8b) — decantoare nefolosite în experimentări ; 

9) — grătare; 10) — desnisipatoare; 11) — separatoare de 
uleiuri. 


ționat, de asemenea, că doza de „FERALTI” a reprezentat aproximativ 
44%, din cea de sulfat de aluminiu, iar timpul de sedimentare a fost cu 
23% mai mic. 


Tabelul 3 
Nr Ejoza “optiia): DM BUCate | „COCĂ Uma EMO) 
crt. Coagulant e luu) după 30 de iniţial după coa-! % redu- 
A minute(*Si0,) gulare cere 


1 Sulfat feros 1,120 . 10 * 240 67,0 
2 Sulfat de aluminiu 1,110 10 205 71,8 
3 FIERIL-S 0,865 10 145 80,0 
4 FERIL-C 0,625 10 172 76,3 
5 FIERAL-S V,510 10 apă brută 727 160 78,0 
6 FERAL-C : 0,323 10 160 78,U 
7 FERALTI-S V,524 10 apă filtrată 341 160 78,0 
8 FERALTI-C 0,4135 10 180 75,2 


Un alt indicator urmărit a fost conţinutul în suspensii (tabelul 5), 
respectiv turbiditatea apei (tabelul 6). 

Folosirea reactivilor de coagulare produce o considerabilă îmbună- 
tăţire a procesului de reţinere a suspensiilor, de miniinum 80%, in com- 
paraţie cu tratarea mecanică, aplicată în prezent, al cărei randament este 
de maximum 40%. Mai pregnant se manifestă eficiența, în cazul turbi- 
dităţii apei, unde se ating randamente de circa 90%. Deşi micşorarea, 
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turbidității şi a conținutului de suspensii este aproximativ egală în cazul 
ambilor coagulanţi, avantajul reactivului ,„FERALTI”? apare net, dacă 
se ţine seama că, în acest caz, s-a utilizat o doză de numai 10 mg/dm?, 
adică circa 440%, din doza de sulfat de aluminiu, realizindu-se, concomi- 
tent, un timp de sedimentare sensibil redus. 

Eticiența eliminării fosfaților este comparabilă cu datele din litera- 
tură, variind, pentru sulfatul de aluminiu, între 64 şi 80%, iar pentru 
„FERALTI”, între 67 și 82%. 

Atit în apa brută, cit şi în cea tratată, s-au determinat unii indica- 
tori bacteriologici de impurificare (tabelul 7). 

Se constată că în special reactivul „FERALTI” asigură o micșorare 
considerabilă a numărului de germeni şi a titrului coli. Din analizele su- 
mare efectuate asupra caracteristicilor nămolurilor rezultate după trata- 
rea chimică (tabelul 8), compârativ cu cele ale nămolului netratat, rezultă, 
că, în primul caz, aportul de substanţe minerale nu este prea mare, din 
cauza aglomerării unor importante cantități de substanţă organică la 
nivelul flocoanelor. 


Tabelul 4 
Coagulant sulfat de aluminiu Coagulant FERALTI 
EficienţaC—————— 
staţiei ; 
Nr. o apă brută |apă tratată Reducere |2Pă brută apă tratată Ficdueară 
crt. O. (P.) (P2) % (L 1) (P2) o 
medie (mg 0,/dm3| mgO,/dm? să mg 02 dm? |mg 0,/dm? a 
1 14 73,1 56,9 22,0 137,5 71,9 48,0 
2 14 75,2 57,8 23,0 137,7 71,6 48,0 
3 14 79,5 60, 4 24,0 120, 7 85,0 30,0 
Tabelul 5 
Sulfat de aluminiu FERALTI 
” Reducere actuală 
Nr F apă tra- p apă 
Rt staţie apă iza tată Roducere|aPă brută Fu eri Reducere 
a % ( 1) p EA (2) % 
mg/dm? (P.) că mg/dm? (P2) o 
mg&/dm3 me&/dm2 
1 436 63 85,5 421 — — 
2 15— 40 368 61 83,5 367 — = 
3 470 92 80,5 436 58 86, 7 
Tabelul 6 
Suifat de aluminiu FERALTI 
Nr. apă brută apă tratată apă brută | apătratată 
: Reduce 
probei (PD) (2) iii “tă (PD (P) e “ cre 
*Si0, *Si0, e *Si0, *Si0, o 
1 580 55 90,5 380 45 88,5 
2 460 52 88, 4 380 39 90,0 
3 500 58 88,5 380 - 44 88,7 
4-c, 502 
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Din cele prezentate mai sus, reiese clar posibilitatea creşterii conside- 
rabile a eficienţei staţiei menţionate, prin tratarea cu reactivul ,, FERALTI” 
într-un flux tehnologic adaptat acestui procedeu fizico-chimic, mai ales că 
asemenea efecte, mult îmbunătăţite, s-au obținut în condiţii de experi- 
mentare dificile şi nefavorabile. 


Tabelul 7 
SULFAT DE ALUMINIU FERALTI 
Indicator apă Reducere Reducere 
tă| „22 ă brut t 

apă bru tratată % apă brută |apă tratată % 

Germeni nr/cm* 33 680 18 710 44,0 291 330 22 877 92 
364 000 34 266 91 

164 500 13 260 92 

Germe ni coliformi 46 000 17 200 62,5 170 000 17 000 90 
nr/dm? 220 000 26 000 88 
170 000 13 000 92 


Coagulanțţii anorganici complecși au fost testaţi în fază de laborator 
şi în cazul a numeroase ape reziduale industriale, dintre care menţionăm : 
ape reziduale, dintr-o uzină chimică anorganică, cu conţinut ridicat de 
fosfaţi şi suspensii, ape reziduale din industria textilă, metalurgică, a 
detergenţilor, din galvanotehnică, rafinării şi industria petrochimică, din 
distileria lemnului etc. [5], [6], [8], [14], [15), [16], [19]. Redăm, în 
continuare, cîteva din rezultatele obţinute în urma cercetărilor efectuate 
asupra unora din aceste ape. 


A. În cazul epurării unor ape reziduale industriale cu conţinut 
ridicat de fostaţi şi suspensii, procesul de simplă sedimentare are drept 
rezultat un grad avansat de eliminare a turbidității. 


Tratarea acestor ape cu lapte de var duce la o scădere accentuată 
a conținutului de fosfaţi, chiar la pH-uri acide, dar pentru o eliminare 
cît mai completă a turbidităţii, este necesar un pH neutru sau slab bazic. 


Tabelul 8 

Nr, ; Caracteristica Nămo! Nămol Nămol 
crt. netratat Ala(SO04)a FERALTI 
1 Greutate specifică relativă 1,0062 1,009 1,017 
2 Umiditate, % 98,3 92,8 92,4 
3 Substanţă uscată, % , 1,7 7,2 7,5 
4 Minerale, % față de substanța 

uscată 35,5 36,2 36,6 
5 Substanțe volatile, % față de 

substanța uscată 64,5 63,8 63,4 
6 pH 5,7 — 5,0 
7 Fe total, mg/dm3 0,6 — 8,7 
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Epurarea acestor ape, cu coagulanţi anorganici complecși, asigură 
o reducere substanţială a conţinutului de fosfaţi şi a turbidităţii, conco- 
mitent cu micşorarea volumului de nămol format, datorită compactizării 
lui. 

B. Se pot aplica, cu rezultate bune, coagulanții anorganici complecși 
„FERAL”, „FERALTI” şi „FERIL”, pentru epurarea, prin coagulare, 
a apelor reziduale industriale, provenite de la acoperiri galvanice. 

Astfel, prin utilizarea coagulanţilor amintiţi, are loc îndepărtarea 
suspensiilor din aceste ape, într-o proporţie de 90%, concomitent cu o 
eliminare de 64%, a cianurilor, datorită unor tenomene de complexare și 
adsorbţie. ă 

C. Utilizind coagulanţii anorganici complecși la epurarea unor ape 
reziduale din industria textilă, a rezultat că dozele de coagulant, pentru 
acelaşi grad de îndepărtare a turbidităţii, reprezintă doar 23—650,din 
doza optimă de sulfat de aluminiu. Chiar la aceste doze scăzute, se obține 
o eficacitate mărită în privinţa îndepărtării unor poluanţi dizolvaţi. 

Coagulanţii anorganici complecși ,„,FERAL”, ,„,FERALTI” şi 
„FERIL” prezintă o eficacitate sporită şi în îndepărtarea culorii apelor 
reziduale textile. 

D. Un alt domeniu în care a fost studiată eficacitatea coagulanţilor 
anorganici complecși l-a constituit epurarea apelor reziduale din rafinăriile 
de petrol. Cercetările au arătat posibilitatea obţinerii unui grad avansat 
de epurare a acizilor sulfonici, acizilor naftenici şi a hidrocarburilor, prin 
folosirea acestor coagulanţi, care pot înlocui cu succes coagulanții clasici 
de fier şi de aluminiu. 

Studiile spectrofotometrice în IR şi cele efectuate prin microscopia 
electronică asupra produșilor rezultați la coagularea acestor ape au fur- 
nizat indicaţii privind mecanismul de eliminare a acizilor sulfonici, 
naftenici şi a hidrocarburilor din ape. 


E. Aplicarea procesului de coagulare la epurarea apelor reziduale, 
cu o încărcare organică foarte complexă, provenite de la o distilerie de 
lemn, a dat rezultate bune, prin folosirea atit a coagulanţilor clasici, cît 
şi a celor anorganici complecși. Eficienţa realizată în reducerea substan- 
țelor fenolice a variat între 10 și 20%, în funcţie şi de reactivul de alcali- 
nizare folosit. Din examinarea spectrelor în IR a produșilor de coagulare, 
a rezultat că la alcalinizarea cu hidroxid de sodiu, se elimină, în primul 
rînd, fenolii, iar la alcalinizarea cu lapte de var, acizii carboxilici. 

Cercetările efectuate au arătat că cea mai substanţială reducere a 
poluanţilor se realizează în cazul folosirii coagulanţilor cu conținut mai 
ridicat de fier. 

În procesul chimic de tratare a apelor de suprafaţă şi de epurare a 
apelor reziduale, rezultă totodată cantităţi importante de nămol, a cărui 
tratare și evacuare finală constituie una din problemele majore ale oricărei 
stații. 

Cercetările au fost îndreptate în continuare spre studiul comparativ 
al nămolurilor obţinute la coagularea diferitelor tipuri de ape cu coagu- 
lanţi anorganici complecși, pe de o parte, şi cu sulfat de aluminiu şi sultat 
feros pe de altă parte. S-au urmărit, în acest scop, viteza de sedimentare 
a nămolurilor, filtrabilitatea, deshidratarea naturală prin uscare la aer 
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şi deshidratarea prin drenaj, precum şi posibilitatea recuperării coagulan- 
ţilor din nămoluri [13], [17], [18]. Din aceste cercetări se desprind urmă- 
toarele concluzii : 

— procesul de sedimentare a nămolurilor, rezultate la coagulare, 
decurge în condiţii similare pentru toți coagulanţii utilizaţi ; 

— Tezistenţele specitice la filtrare ale nămolurilor obţinute prin coa- 
gularea diferitelor tipuri de ape cu coagulanţi anorganici complecși şi cu 
coagulanţi clasici au valori de aproximativ 10!1 cm/g, ceea ce înseamnă 
că se apropie, în privinţa caracteristicilor de filtrare, de nămolurile condi- 
ţionate,.pretîndu-se la prelucrarea prin metode mecanice de deshidratare ; 

— coeficienţii de compresibilitate, în toate cazurile studiate, au 
valori cuprinse între 0,7 şi 1, caracteristice nămolurilor rezultate în pro- 
cesele de coagulare bine conduse; 

— deshidratarea prin drenaj a nămolurilor rezultate la coagularea 
diferitelor ape cu coagulanţii anorganici complecși se desfăşoară în mod 
analog cu cea a nămolurilor obținute cu coagulanţi clasici; 

— curbele de deshidratare prin uscare la aer arată că nămolurile 
provenite în urma tratării unei ape de riu şi a unei ape reziduale oră- 
şenești cu coagulanți complecși se deshidratează puţin mai repede decit 
cele rezultate în urma tratării aceloraşi ape cu sulfat feros sau cu sulfat 
de aluminiu. Umidităţile tinale variază între 10 şi 40%, în cazul nămolului 
bținut cu coagulanți anorganici complecși, și între 14—52%, în cazul 
nămolului obținut cu sulfat de aluminiu şi sulfat feros; 

— nămolul rezultat în urma tratării apelor reziduale cu coagulanţii 
m enţionaţi se deshidratează mai greu, umidităţile finale variind între 
25 şi 48%. 

Creşterea consumului de reactivi, datorată aplicării coagulării, la 
tratarea şi epurarea apelor, atrage după sine mărirea volumului de nămol 
rezultat. Recuperarea din aceste nămoluri a coagulantului nu constituie 
numai o metodă de valorificare a aceștora, ci, implicit, una de tratare a 
reziduurilor, îndeosebi de la uzinele de potabilizare a apei. 

Studiile efectuate în fază de laborator, în vederea recuperării coa- 
gulanţilor anorganici clasici — sulfatul de aluminiu, sulfatul feros — şi a 
celor anorganici complecși FERAL, FERIL, FERALTI — din nămolu- 
rile rezultate în faza de decantare, la coagularea apelor de suprafaţă, au 
dus la următoarele concluzii: 

— toţi aceşti coagulanți pot fi recuperaţi, valorificîndu-se astfel 
principalul deșeu al uzinelor de apă; 

— recuperarea se realizează printr-o tratare acidă, sub agitare, 
urmată de separarea fazelor prin decantare şi de spălarea nămolului 
rezidual ; 

— coagulantul obţinut poate îi refolosit în procesul de tratare, în 
amestec cu un coagulant proaspăt, proporția celui dintii în amestec depin- 
zind de gradul de recuperare realizat ; 

— se observă o impurificare a coagulantului recirculat, cu substanţe 
organice solubilizate, odată cu mărirea numărului de cicluri de recuperare- 
coxgulare. Cind impurificarea apei, datorită repetatelor folosiri ale coagulan- 
tului, se apropie de limita admisă de STAS pentru calitatea apei, se reco- 
mandă eliminarea parţială sau totală a coagulantului recuperat din cir- 
cuit ; 
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bă 
o 


— nămolul rezidual, cu volum mai redus față de cel inițial, înainte 
«Ale depozitarea finală, se neutralizează. 

S-a folosit în experimentări apa riului Bega, din zona municipiului 
Timișoara, care a prezentat turbidităţi cuprinse între 16 şi 220*8:i0,. În 
tabelul 9 sînt redaţi, centralizat, parametrii optimi ai procesului tehnologic 
le recuperare propus, în fază de laborator, pentru coagulanții studiaţi. 
Din acest tabel rezultă următoarele: 


Tabelul 9 


Coagulant anorganic recuperat 


Parametrii UM Coagulant 
Sulfat de aluminiu | Sulfat feros | anorganic 
complex 
“Concentrația în suspensie : 
a nămolului g/dm? 10 80 5—10 
pH de recuperare — 3,2 1,7 1,5—2,0 
“Concentrația acidului sul- , 
furic % masă 2,5— 94 94 2,5— 94 
“Timp de agitare (acidulare 
sspălare) min. [operaţii 15—25 
Volum total al apei de 
spălare/volum de nămol dm3/dm3 0,14:1 0,60 :1 
Nr. spălări i operaţii 2 3 
Separare faze — decantare-filtrare filtrare 
“Timp de decantare min. /operaţii 30 — 50 


— concentraţia în suspensii a nămolului supus acidulării variază 
între 5 şi 80 g/dm:, în funcţie de coagulantul folosit. In aceste condiţii 
se obține un coagulant cu calităţi optime. Este important ca nămolul re- 
zultat să fie supus acidulării, fără o depozitare îndelungată ; 

— pH-ul optim de recuperare determinat, care este funcţie de pH-ul 
teoretic de solubilizare a hidroxizilor elementului sau a elementelor active 
ale fiecărui coagulant, variază între 1,5 şi 3,2. În cazul coagulanţilor anor- 
ganici complecși, de tip FERIL şi FERAL, pH-ul optim de recuperare este 
2, cînd se asigură un grad mare de recuperare a ionilor de fier şi de aluminiu. 
În cazul coagulantului FERALTI, pH-ul optim este 1,5, cînd are loc şi o 
solubilizare avansată a titanului ; 

— pentru extracție se poate utiliza acid sulfuric, de orice concentra- 
ţie, chiar şi rezidual; 

— pentru desăvirşirea reacţiilor de solubilizare, este necesar ca 
reactanţii să fie agitaţi timp de 15—25 min; 

— separarea fazelor, după acidulare, se realizează prin decantare, 
timp de 30—50 min. În cazul măririi numărului de cicluri de recuperare, 
se impune ca acest timp să se apropie de limita superioară ; 

— este necesar ca, pentru mărirea gradului de recuperare, nămolul 
acid să fie supus spălării. Volumul optim total de apă de spălare variază, 
în funcţie de cuvagulant, între 0,14 şi 0,60 dm3/dm? de năinol iniţial. 

Respectarea acestor parametri a dus la obținerea unor coagulanţi 
zecuperaţi, ale căror caracteristici sint centralizate în tabelul 10. 
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Tabelul 10 
Coagulant anorganic recuperat 
Indicatori UM Coagulant 
- ea dei Sulfat feros anorganic 
complex 
Apa riului Bega, turbidita- 
te *Si0, 16— 82 — 36— 220 
Cantitate de coagulant re- 
cuperat am3/dm? nămol 1,00 0,96 0, 96 
Concentrația coagulantu- . 
lui recuperat g ioni activi/dm? 0,24 4,40 0,90—1,4 
Cantitate de H,S0O, 94% cm3/dm3 nămol 1— 2 34 7 
Impurificarea organică 
CCO-Mn mg tă 11—74 — 40—'70 
Grad de recuperare % 40— 82 — 94— 99 
Volum nămol rezidual dm3/dm3 0,04—0,12 0,18 0,05 


Se obține, în medie, din 1 dm? nămol supus acidulării, 0,96—1,00 
dm? coagulant, cu concentraţii cuprinse între 0,2 şi 4,4 g ioni activi, rea- 
lizîndu-se grade de recuperare între 40 şi 95%, în funcţie de coagulant. 

Cantităţile de acid sulfuric 940%, necesare pentru recuperare, va- 
riază între 1 şi 34 cm3/dm? nămol și permit obţinerea unor coagulanţi cu 
o impurificare organică minimă, cuprinsă între 11 și 74 mg 0,/dmă, ex- 
primată prin indicatorul CCO-Mn. 

Volumele de nămol rezidual acid sînt foarte mici și se situează 
între 0,04 şi 0,18 dm3/dm?. Valorile minime se obţin în cazul utilizării 
filtrării pentru separarea fazelor. 

În încercările efectuate, aceşti coagulanţi, în amestec cu coagulanți 
proaspeţi, au dovedit bune proprietăţi şi nu au influenţat negativ calitatea. 
apelor tratate. 


La recuperarea repetată a acestor coagulanţi, efectuată prin şase 
cicluri de recuperare — coagulare — recuperare, se observă o creştere 
a impurificării organice a acestora, exprimată în indicatorul CCO-Mn 
între 85 şi 190 mg 0,/dm?. 

În cazul recuperării aluminiului din nămoluri de decantare, impuri- 
ficarea organică a coagulantului recuperat (4), exprimată în CCO-Mn mg 
0,/dm?, poate fi redată în funcție de numărul ciclurilor (7), prin ecuaţia 
parabolei : : 


= 15 — U1ly + 6,792. 

Folosind coagulanţii recuperaţi, în proporţie de 50 % din doza op- 
timă, la coagularea apei de Bega, cu turbidităţi cuprinse între 16 și 95Si0;, 
s-au obţinut ape cu calităţi comparabile cu cele corespunzătoare utilizării 
unor coagulanţi proaspeţi. Acest fapt a fost pus în evidenţă urmărind 
indicatorii CCO-Mn, CCO-— Cr, şi spectrele de absorbţie în UV. Spre exem- 
plificare, este redat, în figura 10, spectrul UV al apei, obţinut în urma 
folosirii,la coagulare, a sulfatului de aluminiu, recuperat după cel de al 
şaselea, ciclu, comparaiv cu cel al apei tratate cu sulfat de aluminiu proaspăt. 
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Bazat pe datele experimentale obținute şi pe procesul tehnologic 
elaborat în fază de laborator, Institutul de inginerie tehnologică şi proiec- 
tare pentru industria chimică — Bucureşti a elaborat, în 1979, un studiu 
de fundamentare tehnico-economică privind aplicarea acestui procedeu. 
În acest studiu se menţionează că aplicarea procedeului este avantajoasă, 
conduciînd la economii importante, îndeosebi la stațiile de potabilizare cu 
„0 capacitate mai mare de 4 000 m*/h apă tratată. 


Lă PT ŢI TSTSTOTOIT ——> 
200 250 300 350 nm 
Fig. 10. — 1) — apa distilată; 2) — apa potabilă din rețea; 3) — apa 
coagulată cu sulfat de aluminiu proasnăt ; 4)—apa coagulată cu 50% 
coagulant recuperat şi 50 % sulfat de aluminiu proaspăt. 


În lucrarea de faţă s-au prezentat succint doar cîteva din rezul- 
tatele cerceţărilor colectivului nostru, întreprinse în mare parte în cadrul 
programului prioritar de „Protecţia și valorificarea resurselor de apă”, 
cercetări care au urmărit obținerea, caracterizarea şi aplicarea unor noi 
coagulanţi anorganici complecși la tratarea şi epurarea apelor. 
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CORELAȚII STR CTURĂ-PROPRIETĂŢI ÎN SERIA UNOR 
PLASTIFIANȚI DE TIP ESTER-ETERI, ALIFATIC- AROMATICI 


LI] 


VIRGINIA MANOVICIU şi IONEL MANOVICIU 


Comunicare prezentală de Alexandru Balaban, membru corespondent 
al Academiei Republicii Socialiste România, în şedinţa Secţiei de 
şliințe chimice, din 29 aprilie 1980 


BEZIEHUNGEN ZW ISCIIEN STRUKTUR UND EIGENSCHATFTEN VON SLIPHSTISCH- 
A RONMIAT ISCIIEN WEICHMACHERN VOM ESTER-ĂTHER-TYP. Der Artikel stellt das 
Problem der Beziehungen zwischen Struktur und Eigenschaften im Falle von aliphatisch — aro- 
matischen Weichmachern vom Iister-Ăther-Typ mit den allgemeinen Formeln von Seile . 
dar. 

Jlaupisăchlich von G. van Veersens Ergebnissen in der Reihe der aliphatischen Diester 
ausgehend wird angenommen, daf im Falle der untersuchten Strukturen die Eigenschften 
als Weichmacher nicht nur von den polaren und nichtpolaren, sondern auch von den polarisie- 
baren Gruppen sowie ihrer Anordnung im Molekil und dem Polarisierun gssinn bestimint werden. 
Die experimentellen Ergebnisse zeigen, daB die Ubertragung von van Veersens Beobachtungen 
auf die komplexeren, untersuchten Sirukturen Schwierigkeilen bereitet. 

Aus der Analyse der Strukturen 1 und II kana die Hypothese aufgestellt werden, daB die Sol- 
vatation der PVC — Makromolekiile seitens der untersuchten' Verbindungen von der Verrin- 
zerund der Elektronendichte der Endgsruppen begiinstig wird. Das erklărt die Abschwăchung 
ler W eichmachereogenschaften durch die Înversion der Estergruppe (II. Reihe). 

Die III. Versuchsreihe fihrt zu denselben Ergebnissen. Die untersuchten Verbindungen, die 
mehr polare und polarisierbare Gruppen (als jene aus der Versuehsreihe II) enthalten, nehmen 
beziiglich der Weichmachereigenschaften eine Zwischenstellung ein : schwăcher als in Reihe 
| und besser als în Reihe II. 

Die elektronischen Effekte allein kânnen die ligenschaften der Verbindungen der IV. Reihe 
nicht zufriedenstellend erklăren. Es scheint daB in diesem Tall vor allemn sterische Effekte 
auflreten. Iîs muB auserdem beachtet werden, daB im Vergleich zu den auderen Reihen die 
Strukturen vom Typ IV flexibler und der Abstand zwischen den Estergruppen kleiner ist. 

Die Ergebnisse erlauben keine aligermneingiiltizen Bahauptungen zur Wechselwirkung zwischen 
Strulktur und Weichmacher-eigenschaften. Wăhrend in der Reihe der aliphatischen, „direkten” 
und “indirekten”” Diester mehr oder weinger allgemeingăltize Regeln gefunden wurden, wird 
«lie Solvatationsfăhigkeit bei aliphalischaromalisen [Ester-Athern stark von elektronischen 
und sterischen Eiffeckten beeinfluGt. 


Problema corelaţiei structură-proprietăţi de plastifiant, pentru P.V.C. 
în seria diexterilor, cu toate că este mult discutată în literatura de specia- 
litate, în scopul găsirii unor legități [2]—[4], [9]—[11], [12]—[18], nu 
şi-a găsit o rezolvare generală. 

Unul din aspectele mult studiate se referă la corelația structură-pro- 
prietăţi de plastifiant, determinate de inversarea poziţiei g or upării esterice 
din molecula plastifiantului. 

Încercări de sistematizare a datelor experimentale în acest scop, 
în grupa diesterilor alifatici [2], [4], [9], [13]—[15], subliniază că dies- 
terii acizilor dicarboxilici cu alcooli monoiuncţionali (denumiți şi „plasti- 
fianți direcţi”) au proprietăţi de plastifiere mai bune decit diesterii diolilor 
cu acizii monocarboxilici (denumiți „,plastifianţi inverşi”). 
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G. van Veersen [14]—[18] foloseşte, drept criteriu de apreciere a 
corelației structură — proprietăţi, raportul dintre numărul de grupări 
apolare şi polare (Ap/Po) din molecula diesterului, precizînd că, în clase 
diferite de diesteri, efectele optime de plastifiere se realizează la valori 
Ap/Po diferite [15). Totodată, autorul atrage atenția asupra faptului că, 
raportul considerat nu are în vedere grupările polarizabile şi nici ramifica-— 
țiile, ceea ce are drept consecinţă limitarea criteriului folosit. 

Menţinindu-şi în continuare referirile la seria alifatică, van Veersen 
[16] introduce, alături de raportul Ap/Po, parametrul z [z = (2a + b)/b, 
în care a este numărul de atomi de C alifatici din exteriorul grupei ester, 
iar b este numărul de atomi de C alifatici cuprinși între grupele esterice], 
ca măsură a distanţei dintre grupările esterice. Pentru domeniul 1 < z <3, 
raportul Ap/Po furnizează o măsură cantitativă a compatibilităţii și efi- 
cienţei diesterilor liniari. În acest caz, creşterea raportului Ap/Po conduce 
la scăderea compatibilităţii şi eficienţei plastifiantului. La un raport 
Ap/Po constant, distanţarea grupărilor esterice (micşorarea lui z) duce la 
creşterea compatibilităţii și a eficienței. 

Inversarea poziţiei grupărilor esterice (plastifianţi inverşi) micsorează 
compatibilitatea şi eficiența plastifiantului, cu atit mai mult, cu cît x 
este mai mare. 

Determinări efectuate pe diesteri ai acidului dimetilmalonic, respec- 
tiv ai neopentilglicolului [8], au evidenţiat proprietăţi de plastifiere mai 
bune în seria plastifianţilor inverși. Aceasta înseamnă că parametrul 2 
are un rol esenţial în aprecierea capacităţii de plastifiere, comparativ cu 
raportul Ap/Po [17]. 

Simpla apreciere a numărului de grupări polare şi nepolare din mole- 
cula unui diester sau a distanţei dintre grupările esterice nu a dus la con- 
cluzii general valabile, după cum menţionează însuşi van Veersen [10], 
[16]. 

Avind în vedere rolul important, în conferirea proprietăților de 
plastifiant, al grupărilor polare şi nepolare, cît şi al celor polarizabile, pre- 
cum şi locul pe care-l ocupă ele în moleculă şi sensul polarizării lor, ni s-a 
părut interesantă examinarea următoarelor serii de diesteri cu „structuri 
alternante” alifatic-aromatice : 


o 0 
| 


| în3 | 
R-c—0-chpehp-0AC-cAO-o-chzch-0—c-R (I) 
CH3 


e CH3 CI 
| | | 
R-0-0-chz04Oy c—O-o-chpc-0-R (UD 


CH3 
| lu | 
Ș | 
Go-cnpe-o-aizetro Oi —Do-chpch2—0—c—cH,0 i, 
R CHa R 
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1 


i j | 
—C—0—CH= CH—0—C—CH3-0 
0—CH-C-—0 CH, TH Na: -O (IV) 
CH R 
R 3 


În tabelul 1 sînt trecute elementele structurale caracteristice şi va- 
lorile temperaturii critice de selvire (T.C.S.), pentru seriile de diesteri 
corespunzătoare formulelor generale I—IV, 

Transpunerea constatărilor lui van Veersen, la structurile prezentate, 
este dificilă deoarece, în procesul de solvatare a macromoleculelor de P.V.C., 
trebuie avută în vedere nu numai influența grupărilor polare de tip ester 
și a grupărilor esterice, dar şi influenţa ciclurilor aromatice polarizabile. 

Ca, urmare, considerăm utilă înlocuirea raportului Ap/Po cu Ap/Pol, 
unde Ap reprezintă numărul de atomi de carbon din. resturile alifatice 
neramiticate, iar Pol—suma grupărilor esterice, eterice şi a resturilor aro- 
matice. 

Din datele experimentale [6], se constată că, pentru seria I, odată 
<u creşterea raportului Ap/Pol, crese valorile temperaturii critice de sol- 
vire, analog constatărilor din seria diesterilor alifatici ai acizilor dicar- 
boxilici [15], (16). 


Fig, 1. — Variația T.C.S. funcţie de 
raportul diester studiat: DOF. 


75*le Diester 100 
100 75 50 25%], DOF 0 


Inversarea grupării esterice, în urma utilizării unui diol esteriticat 
<u acizi monocarboxilici (seria II), are drept consecinţă pierderea capaci- 
tăţii de solvatare a P.V.C. 

Diesterii seriei II pot înlocui parţial plastifianţii primari (dioctil- 
ftalat = DOF), funcţionind ca extenderi (fig. 1). 
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Tabelul 1 a 


Elemente structurale caracteristice ale diesterilor studiaţi 


09 


R Număr de grupări Număr atomi C , A 
N! . PI i E] 
i corespunzător isi a polar polari- alit. alif ali, Aspect VER ) Sa 
formulelor 1 II ester ele total zabile "eaţi ramificați| total | 9 
a A e d e a a a a a a a a a O Ut a 
Seria 1 
1 — Clla 2 2 4 2 5 2 7 uleios 117 5/6 
2 Cl; 2 2 4 2 7 2 9 crist. — 7/6 
3 — Call 2 2 4 2 9 2 11 crist. — 9/6 
4 — Cal ls 2 2 4 2 11 2 13 ulci viscos 140 11/6 
5 — Cs Fl 2 2 4 2 13 2 15 ulei viscos 143 13/6 
6 — Collip 2 2 4 2 21 2 23 ceros 147 21/6 
7 — CEL — CEla— Clis 2 2 4 2 9 4 13 ulei viscos 136 9/6 
| 
CIIa ceros 142 15/6 
8 | -—Cli (CH),—CH, 2 2 4 2 15 6 21 crist, = 7/6 
| 
CH; 
Seria II 
9 — CHa 2 2 4 2 7 2 9 crist. — 9/6 
10 — CHs 2 2 4 2 9 2 11 ulei viscos 136 11/6 
11 — Ca Ha 2 2 4 2 11 2 13 ulei viscos 140 13/6 
12 — CHe 2 2 4 2 13 2 15 ulei viscos 144 1516 
13 1 — Cella 2 2 4 2 15 2 17 ulei viscos 146 17/6 
14 — Ce Ha 2 2 4 2 17 2 19 ulei viscos 127 19/6 
15 Ca Has 2 2 4 2 19 2 21 ulei viscos 154 23/6 
16 — Co Lis 2 2 4 2 23 2 25 ulei viscos 155 276 
i [= Glas 2 2 4 2 27 2 29 ceros — 35/6 
18 — Cu Ha 2 2 4 2 35 2 37 ceros — 9/6 
19 — CH-—CH, 2 2 4 2 9 4 13 
| 
CHa i 
20 — CH2— CH-—CHa 2 2 4 2 11 4 15 ulei viscos 145 11/6 


UI; 


sind amestecul dicsțer; DOF = ţ;1, 


* TCS determinat pe PVC suspensie, K = 70, pen WWW: i£ i 3u tip seria II, TCS s-a determinat pe același polimer, însă folo- 
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Din tabelul 1 şi figura 1 se observă creşterea valorilor TCS, odată 
cu creşterea cantității de diester şi a raportului Ap/Pol. 


Pierderea capacităţii de solvatare în această serie, dovedită și prin 
probele de migrare din folii de PVC — plastifiant [1], nu poate fi explicată 
prin valorile parametrului de interacţiune sau ale constantelor dielectrice, 
care situează diesterii în domeniul compatibilităţii cu PVC [1], şi nici prin 
diferențe mari în raportul Ap/Pol. 

Se pare că acţiunea, de solvatare este favorizată de micşorarea densi- 

tăţii de electroni în grupările marginale. 
! Compariînd seriile I şi II, se observă că în seria I, sensul efectelor 
electronice indică o densitate de electroni mai scăzută la capătul moleculei, 
în special la nivelul legăturii R—O—, deci efectul +/ al grupei R este 
de acelaşi sens cu efectele —I şi —E din carboxil și din grupa fenoxi. 
În seria II, se manifestă efecte de sensuri opuse, care au ca rezultat apari- 
ţia unei polarizări mai reduse şi, prin urmare, o acţiune plastifiantă ma; 
slabă. 

În intenţia de a compensa efectul nefavorabil al inversării grupării 
esterice, s-au sintetizat esterii corespunzători formulei III, care prezintă, 
la acelaşi număr de grupări esterice (două grupări), o cantitate mai mare 
de grupări eter-fenolice şi polarizabile, ceea ce duce la o micyorare a rapor- 
tului Ap/Pol. În acest mod, s-a obținut ameliorarea capacităţii de solva- 
tare a PVC. După cum rezultă, din valorile T.C.S. (tabelul 1), diesterii 
seriei III prezintă o acţiune plastifiantă intermediară mai slabă decit a 
celor de tip I, dar mai bună decit a celor de tip II, fiind plastifianţi se- 
cundari. Această însușire rezultă din probele de gelifiere şi de migrare [5]. 

Influenţa favorabilă a micșorării densităţii de electroni din grupările 
marginale, subliniată la seria I, se regăseşte şi în seria III. Introducerea 
de substituenţi electronodonori în nucleul aromatic se manifestă prin 
înșiruirea valorilor T.C.S. în următoarea ordine: 


CH3 
cnpu—Oyo-(O-o-he OD —O-o- 
CH3 ctre CH3 
CH2 
Ca, 


care corespunde întrutotul descreșterii efectelor +I ale grupelor în cauză. 

Pentru a verifica în ce măsură se pot generaliza efectele electronice 
menţionate, s-au sintetizat diesterii corespunzători formulei IV. Astfel 
de structuri sînt analoage seriilor II şi III, pentru că ele sînt esteri ai 
unui diol cu acizi monocarboxilici şi deci aparțin clasei de plastifianţi 
inverşi [7]. 

Din datele experimentale, rezultă că la structurile de tip IV, consi- 
deraţiile anterioare asupra structurilor III, pe baza efectelor electronice, 
nu se verifică, 
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Valorile T.C.S. se situează în următoarea ordine : 


cr Ș —=Oho- (O-o-<O-o-Srses O 


e HaC=CH 
a 
CHa 


Se observă că în aceeaşi ordine cresc şi împiedicările sterice cauzate 
de substituentul R. Se pare deci că, în acest caz, compatibilitatea cu 
PVC este condiționată, mai ales, de efectele sterice. Aceasta ar explica 
de ce primii trei termeni ai seriei de mai sus sint plastifianţi primari, iar 
al patrulea este plastifiant secundar. În cazul în care R = CH, probele 
de gelifiere și valoarea T.C.S. situează diesterul în categoria extenderilor. 

Faptul că unii termeni din această serie au capacitate de solvatare 
mare, deşi sint „,plastifianţi inverşi”, constituie o consecinţă a structurii 
lor, care este, pe de o parte, mai flexibilă decit în seriile I, II şi III şi, pe 
de altă parte, asigură o distanţă relativ mai inică între grupările esterice. 

Scăderea valorilor T.C.S., prin trecerea de la seria III la seria IV, 
aminteşte de micşorarea aceloraşi valori la diesterii alifatici ai acizilor 
dicarboxilici cu alcooli monofuncţionali, odată cu scăderea distanţei dintre 
grupările esterice [16]. 

Încercările de stabilire a unor corelaţii general valabile între -struc- 
tura unor diester-eteri alifatico-aromatici (,„,plasifianţi cu structuri al- 
ternate”) și capacitatea lor de plastifiere a PVC au scos în evidenţă difi- 
cultăţi care nu pot fi învinse cu ajutorul materialului experimental exis- 
tent pină la ora actuală. 

Dacă prin studiul seriei diesterilor „„direcţi” şi „inverși” se eviden- 
țiază unele reguli cu caracter mai mult sau mai puţin general, la plasti- 
fianţii cu „structură alternantă”!, capacitatea de solvatare este condiţio- 
nată fie de efectele electronice sau sterice, fie chiar de piată 
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lhomănia, in şedinţa Secţiei de științe chimice, din 29 aprilie 1990 


RESEARCIIES ON TIIE PROCESS OF GETTING COMPLEN FERTILIZERS. The output 
OUN P—N complex fertilizers whieh is continuousiy inereasing requires larger studies on the 
technological process in order to attain the best conditions. L.aboratory researches performed 
on the process of gelting complex fertilizers, namely nitrophosphales, are presented. 

“The DT. applying method permilled the delermination of the thermal effect of the decom- 
posilion process through IINO, of apalite and phosphorite, depending on the parameters of 
the process (EINO, rate: phosphale, acid concentralion and temperature), as Well as kinetic 
parameters ot lhe process. 

Experimental data, got on nculralizing N— P solutions using amnmionia, resulted after the de- 
composilion process ol phosphatic rocks by nilric acid, and the partial separalion of the cal- 
cium nitrate Lhrough cooling pointed to a well established inlerdependenee between the pii 
xeaction mass and the N : P.Oştotal ratio. The pll dependence on the N : PO; total ratio shows 
an inllexion at pll = î. The N: P;Oştotal ratio, where this inflexion appears, depends however 
on the composilion of the N P solulion subjected to neutralizalion. 

The degree o[ sotubility in water of P,O; from fertilizers depends on the pilreaction mass. 
IL is maximum up to pll 2, then decreases, reaching a minimum value at plI = 3.5.The 
minimum degree of solubilily in water of P,O; depends on the Ca : P ratio in the N—P solulion 
to be neutralized. 


“The degree of solubility in ammonium cilrale of PO, from fertilizers does not depend on the 
Ca: P ratio the N P solution, but only on the pil reuclion mass being maximum up to 
pll = 6.5, and then it decreases. 


In the neutralizalion process, the stability of the mass reaction reaches maximum values up 
to pll 5 3 and pill = 1. By conlinuous stirring and introducing ammonia în the reaclion 
mass, the rapid exceeding of the phases ot maximum stability is [avonrable, and the neutrali- 
salion may be easily carried out to the final pil ot the process (pll 6). 


Yerlilizers having high solubilily in water of P,0; can be oblained if starting Irom N P solutions 
with Ca : P ralio as low as possible, that is from solutions will a high degree of separaling 
the calcium nitrate from the system. 


Fertilizers with maximum content ol P,0; soluble in ammoniinm cilrate can be got if nculrali- 
zalion ot the N P solutions is carried oul ata pll under 6.5. 


"Thermosravimelric and Lhermodifferential studies on the obtained fertilizers in the process of 
oblainins complex fertilizers showed that the temperature should not exceed 180%, and the 
retention lime in higher temperalures zone should be as reduced as possible. 


“The stusdies made on processing calcium nitrate in ammonium nitrate showed that ata given 
ralio of the system Ga : CO: NI, — 1:1.2:1.3. a degree of tolal transformation ol calcium 
in carbonate and easily filterable carbonate crystals are obtained if pil = 6.5 — 7.5 is reached 
in Lhe final solution. 

“The content ot calcium carbonale in calcium nitrate should be as reduced as possible (0.1 0.15%), 
in orcter to avoid loss of phosphorus wilh calcium carbonale, The content oi nilric acid în cal- 
cium nilrate should be under 3% in order to get 'optimim processing condilions. “The high 
content in P,O, or nilrie acid of calcium nitrale can be avoided by ensuring the best condilions 
of fillralion and washing process of cryslaltized calcium nitrale. 

“The experimental dala obtained can be used for direcling (controlling) under best condilions 
ihe technologieal process ol selling complex fertilizers namely nilrophosphates, in industry, 
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O atenţie deosebită se acordă în prezent îngrășămintelor complexe, 
concentrate — nitrofosfaţi (N-P-nitrofos și N-P-K-nitrofosca). Acestea, 
prezintă o serie de avantaje, în comparaţie cu celelalte îngrășăminte : con- 
ținut ridicat în elemente nutritive (40—50%), eficacitate agrochimică 
mare, posibilitatea de modificare a raportului dintre elementele nutritive 
și, prin urmare, posibilitatea de aplicare pe diferite soluri şi la diferite cul- 
turi, răspindirea uniformă a componenților în masa îngrășămintului, pro- 
prietăţi fizice bune [2]. 

Unul din procedeele moderne de obţinere a îngrășămintelor complexe 
concentrate are la bază procesul de prelucrare a rocilor fosfatice cu acid 
azotic. Acest proces constă din mai multe faze: 

— descompunerea rocii fosfatice cu acid azotic, cind rezultă o 
soluție de acid fosforic, acid azotic şi azotat de calciu ; 

— răcirea masei de reacţie, cind cristalizează parțial azotatul de 
calciu, în formă de Ca(NO3),: 4H.0O; 

— separarea azotatului de calciu și obţinerea soluției N—P, care 
conţine acid fostoric, acid azotic şi restul de azotat de calciu ; 

— neutralizarea cu amoniac a soluţiei obţinute; 

— concentrarea soluţiei și granularea ei, în vederea obţinerii produ- 
sului finit ; 

— prelucrarea azotatului de calciu în azotat de amoniu. 

Producţia de îngrășăminte complexe N—P—K, în continuă dez- 
voltare, impune studii mai ample asupra procesului existent, în scopul 
realizării lui în condiţii optime. 


1. DESCOMPUNEREA FOSFAȚILOR NATURALI CU ACID AZOTIC 


Descompunereu fostaţilor naturali cu acid azotic este un proces 
complex şi poate fi exprimat prin reacţia globală : 


Caj(PO,)sF + 10HNO, = 5Ca(NO), + 3HPO, + HF 


În proces se utilizează roci fosfatice diferite (apatite și fosforite), 
de compoziție variabilă, şi acid azotic de concentrație 50—65%. 

Proiectarea aparaturii fazei de descompunere, conducerea corectă, 
a procesului autoterm în condiţii optime, rezolvarea unei:serii de probleme 
tehnologice, ca: intensificarea procesului de descompunere şi mărirea, 
eradului de utilizare a fosfaților şi acidului azotic, sint legate de necesi- 
tatea studiului şi cunoasterii efectului termic şi cineticii procesului. 

Procesul de descompunere cu acid azotic a rocilor fosfatice fiind foarte 
complex, evaluarea teoretică a efectului termic nu este posibilă. În lite- 
ratura de specialitate, neexistind date referitoare la acest efect, s-a impus 
determinarea lui experimentală pentru fiecare tip de rocă fosfatică. 

În acest sens, s-a determinat efectul termic al procesului de descom- 
punere cu acid azotic a apatitei [83], [9] şi fosforitei [10]. Determinările 
experimentale au urmărit dependenţa efectului termnic specific (raportat 
la unitatea de masă a rcactanților — kJ/kg) de diverşi parametri ai pro- 
cesului de descompunere (raport HNO,: fosfat, concentraţia acidului 
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azotic, temperatură). Pentru determinarea efectului termic al procesului 
de descompunere, s-a utilizat metoda DTA [8]. 

Determinările se bazează pe măsurarea continuă a diferenţei de 
temperatură dintre mediul de reacţie și mediul de referință, în funcţie de 
timp. Aceasta se realizează prin înregistrarea curbelor termice diferenţiale 
DTA, determinate de efectul termic rezultat în urma procesului de descom- 
punere a rocilor fosfatice cu acid azotic, precum şi prin compararea lor 
cu cele rezultate în urma unui efect termic de referință. Prelucrarea mate- 
matică a unor astfel de curbe [8] a permis determinarea valorilor efectului 
termic al procesului de descompunere cu acid azotic a apatitei și fosforitei, 
pentru diferiţi parametri ai procesului (tabelul 1). 


Tabelul 1 


Efectul termic al procesului de descompunere a rocilor fosfatice cu acid azotic 


fosforită apatită 
Raport Concentrația |_ kJ LE kJ SI kJ = ja KI şi 
HNO, : fosfat IINO,, % | kg îosforită | kg IINO, kg apatită kg IINO, 
j 

10:1 370 296 454 365 
M:1 50 360 262 454 331 
12:1 363 242 454 304 
10:1 391 310 465 374 
11:1 55 378 275 465 310 
12:;1 367 243 465 311 
10:1 365 292 470 382 
M:1 60 384 281 465 340 
12:1 378 252 465 311 

10 :1 365 293 

11:1 65 360 265 

12:1 373 249 


Datele experimentale arată că efectul termic specific referitor la 
fosfaţi (kJ /kg fosfat) nu depinde practic de raportul reactanțţilor, pentru 
aceeași concentraţie a acidului azotic, ci numai de natura fosfatului. 
Efectul termic specific referitor la acidul azotic (kJ/kg HNO,) se micso- 
rează odată cu creşterea raportului acid azotic: fostat, pentru aceeași 
concentraţie a acidului azotic. Aceasta se datorește creşterii excesului de 
acid azotic. în sistem. Valoarea lui depinde şi de natura fosfatului. 

Efectul termic specific (kJ /kg reactant), în condiţiile date, nu depinde 
de concentraţia acidului azotic utilizat. 


Modificarea temperaturii procesului de descompunere cu acid azo- 
tic a fosfaților nu determină schimbări semnificative ale efectelor termice, 
care pot fi considerate constante pentru intervalul de temperatură luat 
în studiu (25—65*C). - 

Procesul de descompunere cu acid azotic a rocilor fosfatice, în vede- 
rea obţinerii îngrășămintelor complexe, se încadrează, din punct de vedere 
cinetic, în categoria proceselor eterogene de tipul lichid — solid. Din cauza 
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complexităţii şi diversităţii factorilor, care pot influenţa viteza procesului, 
cinetica unor astfel de procese este puțin studiată. 

Procesul de descompunere a rocilor fosfatice cu acid azotic este 
puternic exotermn, se petrece cu viteză relativ mare și, ca atare, se pre- 
tează la evaluarea parametrilor cinetici prin metoda DTA. 

În studiile efectuate [11] pentru evaluarea parametrilor cinetici 
ai proceselor de descompunere cu acid azotic a apatitelor şi fosforitelor, 
s-au utilizat aceleaşi curbe termice diferenţiale DTA, folosite la determi- 
narea efectiiui termic al procesului [8], [9], [10]. 

Pentru studiul procesului de descompunere, s-a plecat de la ecuaţia 
cinetică generală : 

Ala L(1 — a), 
dz 


unde « este gradul de d-scompunere a fosfaților, & constanta vitezei de 
reacţie, iar n ordinul de reacţie. 

Curbele termice diferențiale 'au permis să se determine gradul de 
descompunere a :ocilor fostatice cu acid azotic « şi să se confirme ordinul 
de reacţie n, prin mai multe metode [11]. S-a stabilit că relaţia cinetică 
a procesului de descompunere cu acid azotic a apatitei și fosforitei este: 


— m(l — a) = As, 


unde = este timpul de reacţie, s, iar & constanta de viteză a procesului, s-2. 

Cu ajutorur ecvaţiei cinetice, s-au stabilit valorile constantei de 
viteză ale procesului de descompunere cu acid azotic a apatitei şi fosfo- 
vitei, în funcţie de temperatură (tabelul 2). 


Tabelul 2 


Constantele de viteză ale procesului de descompunere cu acid azotic 
a apatitei şi fostoritei pentru diferite temperaturi 


'FPemperatura, *K 298 308 318 328 
R- 105, sol apatilă LI A 5,85 | 6,83 8,33 
fostorilă 3,85 1,75 | 6,00 7,35 


Energia de activare determinată are valoarea 16,7: 102 kJ/kmol, 
pentru apatită, şi 17,0: 102 kJ kmol, pentru fostorită. - 

Din datele obţinute, reiese că la prelucrarea rocilor fosfatice cu acid 
azotic, determinant de viteză este procesul chimic. Procesul global de 
«descompunere decurge conform reacţiilor de ordinul întîi. Energia de 
activare nu depinde de natura rocii tosfatice, iar valoarea ei relativ mică 
confimnă viteza mare a procesului de deccompunere a rocilor fosiatice cu 
acid azotic, în condiţiile date. 

Datele experimentale obţinute asupra procesului de descompunere 
a rocilor fostatice cu acid azotic arată, dle asemenea, că pentru conducerea 
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în condiţii optime, respectiv pentru realizarea unui proces de descompunere 
intensiv, este necesar să se lucreze la temperaturi de 55—60 C, cu acid 
azotic de 55—60%, la un raport molar HNO3: fosfat = 12:1. 


2. NEUTRALIZAREA CU AMONIAC A SOLUŢIILOR N—P 


Compoziţia soluţiilor obţinute în urma separării parţiale a azotatului 
de calciu depinde de natura rocii foxfatice, de condiţiile procesului de 
descompunere a acesteia cu acid azotic (excesul de acid azotic faţă de can- 
titatea, teoretic necesară) şi de condiţiile procesului de cristalizare, rexpec- 
tiv de gradul de separare a azotatului de calciu. Neutralizarea cu amoniac 
a soluţiilor constituie faza cea mai importantă a acestui proces, întrucit 
ea determină în final compoziţia produsului finit şi raportul dintre elemen- 
tele nutritive. În vederea evitării unor greutăţi tehnologice, la obținerea 
anumitor sorturi de îngrășăminte complexe, pentru fiecare tip de rocă 
fosfatică şi fiecare compoziţie a soluţiei, este necesar să se stabilească 
condițiile optime ale procesului de neutralizare. 

Intrucit în literatura de specialitate nu sint date suficiente cu pri- 
vire la condiţiile de realizare a acestei faze, s-a pus problema studierii 
procesului de neutralizare cu amoniac a soluţiilor N—P, rezultate în urma 
procesului de descompunere cu acid azotic a rorilor fosfatice, şi a separării 
parţiale a azotatului de calciu prin răcire, în vederea stabilirii condiţiilor 
optime de obţinere a unor sorturi de îngrășăminte complexe, cu raporturi 
variabile între elementele nutritive, cu solubilitatea bună în apă a P205 
şi cu conţinut maxim de P20;, asimilabil de către plante. 

Parametrul de control al procesului industrial de neutralizare cu 
amoniac a soluţiilor N—P fiind pH-ul masei de reacţie, cercetările de 
laborator efectuate [3]—[7] au urmărit dependenţa pH-ului masei de 
reacţie de raportul N : PsOssota și a gradului de solubilitate în apă a P-03 
de pH-ul masei de reacţie, respectiv de raportul Ca: P din soluția N—P 
supusă neutralizării. 

După cum rezultă din datele experimentale, între pH-ul masei de 
reacţie şi raportul Nun, : PoOsiota respectiv raportul Nuctai : P2Osrotae 
există o interdependenţă bine definită (fig. 1 şi 2). Dependenţa pH-ului 
masei de reacţie de raportul N : P:Ossotai prezintă o inflexiune la pH = 4, 
pentru toate cazurile studiate. Raportul N : PsOsuota, la care apare această 
inflexiune, depinde însă de compoziţia soluției N—P, supusă neutrali- 
zării. Inflexiunea este determinată de încheierea procesului de formare 
în sistem a fosfatului dicaleie și a fosfatului monoamoniacal, de apariţia, 
fostatului diamoniacal, ceea ce atrage după sine saltul mai pronunțat al 
pH-ului masei de reacţie, la o creştere relativ mică a raportului N : P,O 
din sistem. 

Îm timpul procesului de neutralizare cu amoniac a soluţiilor N—P, 
la pH > 1, dispar vaporii de acid azotie din faza gazoasă. În cazul tuturor 
soluţiilor studiate, la pH > 2, în sistem apare precipitatul de fosfat 
dicaleic. 

Gradul de solubilitate în apă a P,O; din îngrăşăminte, pentru un 
raport dat Ca:P al soluției N—P, depinde de pH-ul masei de reacţie. 
La valori ale pH > 2, gradul de solubilitate în apă a P.O; scade brusc, 
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atingind valoarea minimă la pH = 3,5 (fig. 3), în toate cazurile studiate. 
Aceasta se explică prin legarea, practic totală, a Ca2* din sistem, în CaHPO,, 
produs insolubil în apă, dar solubil în citrat de amoniu, și asimilabil de 
către plante. . 

Gradul minim de solubilitate în apă a P,O; din îngrășăminte depinde 
de raportul Ca:P din soluţia N—P, supusă neutralizării cu amoniac. - 
EI este cu atit mai mic cu cit raportul Ca : P este mai mare (fig. 4). 


03 Oa 0,5 57 0,8 


NNHa: F205 total 


Fig. î. — Dependenţa pH-ului masei de reacţie 
de raportul Nun, : PsOştotar; pentru o soluţie 
cu raport Ca: P = 0,37:1. 
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Fig. 2. — Dependenţa pH-ului masei de 
reacție de raportul Nistal : PzOstotar» Pen- 
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Fig. 4. — Dependenţa gradului minim de 
solubilitate in apă a P,O; de raportul 
Ca:P(pll& 6), 


Fig. 3. Dependenţa gradului de. solubi- 

litale in apă a P,05, de pH-ul masei 

de reacţie, pentru o soluţie cu raport 
Ua:P  0,37:1 


Gradul de solubilitate a P.0O; in citrat de amoniu nu depinde de ra- * 
portul Ca: P, ci numai de pH-ul masei de reacţie, fiind de 100% pină la 
pH = 6,5. La pH > 6,5 începe procesul de retrogradare a P.0,, ceea ce 
atrage după sine micșorarea gradului de solubilitate a P20, în citrat de 
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amoniu, respectiv reducerea conţinutului de P.0;, asimilabil de către 
plante, din îngrășăminte. 

Cercetările experimentale efectuate asupra soluţiilor N—P, obţinute 
prin descompunerea rocilor fosfatice cu acid azotic şi separarea parțială, 
a azotatului de calciu prin răcire, au arătat că la pH = 3 şipH = 4, consis- 
tenţa masei de reacţie atinge valori maxime. Micşorarea fluidităţii, la, 
pH = 3, se datorește formării fosfatului dicalcic şi cristalizării masive 
a azotatului de amoniu şi. fosfatului monoainoniacal, cristale care înglo- 
bează faza lichidă, conferind masei de reacţie o consistenţă pronunţată. 
La pH = 4, apare o consistenţă și mai mare, fapt ce poate fi explicat prin 
aceea, că în prezența cristalelor de fosfat monoamoniacal, azotat de amoniu 
şi fosfat dicalcic, se formează un număr mai mare de centri de cristalizare 
a fosfatului diamoniacal (datorită micșorării solubilităţii în sistem), care 
înglobează întreaga fază lichidă. Printr-o agitare mai puternică, masa. 
consistentă devine mai fluidă, datorită eliberării parţiale a fazei lichide 
înglobate. Efectul de eliberare a fazei lichide este mai pronunțat dacă se 
introduce şi amoniac. La o creștere mică a raportului N : PO, Se 
depăşeşte domeniul critic de consistență maximă a masei de reacţie, care 
devine din nou fluidă. Aceasta permite o neutralizare fără dificultăţi a 
masei de reacție, pină la pH-ul final al procesului (pH = 6). 

Datele experimentale obținute confirmă chimismul propus [3], 
[5] al procesului de neutralizare cu amoniac a soluţiilor N—P. 


Pînă la pH = 2, are loc procesul de neutralizare a acidului azotic, 
de neutralizare parţială a acidului fosforic şi de formare a fosfatului mono- 
calcic : 


HNO, + NH, = NH,NO, 
H,PO, + NH, = NH,H,PO, 
Ca(NOz), + 2NH, + 2HPO, = 2NH,NO, + Ca(H,PO,), 


În domeniul pH = 2 — 4, are loc transformarea, practic totală, 
a fosfatului monocalcic în fosfat dicalcic: 


Ca(H.PO,), + NH, = CaHPO, + NH,H,PO, 
În limitele pH = 4 — 6,5, se formează fosfatul diamoniacal : 
NH,HPO, + NH, = (NH,)-HPO, 
La pH > 6,5, în sistem apare fosfatul tricalcic : 
3CaHPO, + 2NH, = Caz(PO,)2 + (NH,APO,, 


ceea, ce determină o retrogradare a PO; şi deci o mieşorare a conţinutului 
de P.O, din îngrășămint, asimilabil de către plante. 
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În cazul neutralizării cu amoniac a soluţiilor N—P cu conţinut de 
magneziu [7], se poate presupune, că la pH > 2, în sistem apar MgHPO,- 
-3H,0 şi Mg(NH,),- (HPO,),-4H.0, care, la pH >6, trec treptat în 
MgNH,„PO,: HO. 


3. ÎNGRĂȘĂMINTELE SOLIDE 


În vederea determinării compoziţiei de fază, îngrășămintele N—P 
solide obținute au fost supuse analizei roentgenografice [4], [6], [7]. 
Difractogramele sint asmănătoare pentru toate îngrăşămintele anali- 
zate. Componenţii de bază, puşi în evidenţă, au fost : azotatul de amoniu, 
fostatul monoamoniacal, fosfatul diamoniacal și fosfatul dicalcic. În 
îngrășămintele cu magneziu [7], acesta se găseşte, probabil, în formă de 
MgHPO, - 3H,0, Mg(NH,)(HPO,), - 4H,0 şi MgNH,PO, - H,O. 

Pentru stabilirea condiţiilor optime ale procesului de concentrare 
a soluţiilor N—P neutralizate și transformarea lor în produse finite, s-au 
efectuat studii termogravimetrice și termodiferenţiale asupra îngrășămin- 
telor solide obținute [4), [6]. 

* Din termograme s-a observat » uşoară pierdere de masă, între tem- 
peraturile 60 — 120*C, determinată de eliminarea umidității din îngră- 
şămiînt și începutul de descompunere a fosfatului diamoniacal. Procesul 
de descompunere se accentuează începînd de la 120*C şi se termină la 300*C, 
interval în care se remarcă două stadii: primul, în care descompunerea 
este mai lentă, între 120 şi 240*C, şi al doilea, în care descompunerea are 
loc cu viteză mai mare, între 240 şi 300*C. Sfirșitul procesului marchează 
o pierdere totală de masă, în jur de 60%. Pierderile de masă sînt însoţite 
de efecte termice, puse în evidenţă de către curbele ATD. 

Efectele endoterme de la 125 şi 170*C pot fi atribuite transformărilor 

de fază ale azotatului de amoniu și descompunerii fosfaților de amoniu 
[2]. Efectele endoterme ce apar în intervalul 250 — 280 *C pot fi atribuite 
descompunerii azotatului de amoniu [2], transformării fosfaților în piro- 
fosfaţi și apariţiei metafosfaţilor respectivi [1]. 
i La temperaturi de = 150*C, pierderile sint neînsemnate (= 1%, la 
un timp de încălzire 25 minute), iar la temperaturi mai mari de 180, 
pierderile se accentuează mult. Prin urmare, în condiţii practice, pentru 
a reduce la minimum pierderile, temperatura trebuie să nu depășească 
180 C, iar timpul de staţionare a topiturii, în zona temperaturilor mari, 
să fie cît mai redus posibil. 


4. PRELUCRAREA AZOTATULUI DE CALCIU ÎN AZOTAT DE AMONIU 


Prelucrarea azotatului de calciu în azotat de amoniu este un proces 
complex şi are la bază reacţia [2]: 


"Ca(NO,), + (NEH,),CO, = 2NH,NO, + CaCO, 


Condiţiile optime ale procesului de prelucrare a azotatului de calciu 
în azotat de amoniu trebuie să asigure, pe de o parte, transformarea totală 
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a calciului din sistem, în carbonat de calciu, iar, pe de altă parte, obţine- 
rea unor cristale uşor de filtrat și spălat. 

În literatura de specialitate nu sînt date referitoare la realizarea, 
condiţiilor optime ale acestui proces. Ca atare, s-a pus problema studierii 
procesului de prelucrare a azotatului de calciu, în vederea stabilirii regi- 
mului optim al acestuia. 

Cercetările de laborator au urmărit influenţa conținutului de P.0O; 
şi acid azotic, din azotatul de calciu, asupra procesului de prelucrare a aces- 
tuia în azotat de amoniu. 

Cercetările au arătat că la un pH > 6,25, al fazei lichide după ter- 
minarea procesului întreaga cantitate de P.O, din sistem trece în faza, 
solidă, alături de carbonatul de calciu. La pH > 3, 1ezultă un precipitat 
de carbonat de calciu greu filtrabil. Aceasta se datorește probabil, pe 
de o parte, creării unui grad mare de supraraturare a soluţiei, ceea ce 
determină apariţia unui număr sporit de centri de cristalizare, iar, pe de 
altă parte, transformării PO; din azotatul de calciu, în hidroxilapatită, 
produs coloidal. Pentru a obţine cristale de carbonat de calciu uşor fil- 
trabile, este necesar ca pH-ul soluţiei finale să fie 6,5 — 7,5. Pentru a evita 
pierderile de fosfor, odată cu carbonatul de calciu, este indicat ca azotatul 
de calciu să aibă un conţinut cit mai redus în fosfor (0,1—0,15%). 

La un raport dat, în sistem Ca: CO,:NH3 = 1:1,2:1,3, conţi- 
nutul de acid azotic al azotatului de calciu nu trebuie să depășească va- 
loarea de 3%. La concentraţii mai mari ale acidului azotic, scade pH-ul 
soluţiei finale (pH < 6), iar o parte din fosfor şi din calciu va trece în so- 
luţie, înrăutăţind condiţiile fazelor următoare ale procesului. Pentru a, 
evita, aceasta, în cazul unui conţinut ridicat în acid azotic, se impune modi- 
ficarea raportului Ca: CO, : NH, din sistem, în sensul creșterii conținu- 
tului de amoniac, cu scopul realizării pH-ului optim al soluţiei finale. Efi- 
cienţa procesului ar fi mai ridicată dacă s-ar realiza o neutralizare preala- 
bilă a acidului azotic din azotatul de calciu. 

Pentru evitarea conţinutului ridicat în P2O, sau acid azotic, al azo- 
tatului de calciu, este necesar să se realizeze condiţiile optime ale proce- 
sului de filtrare şi spălare a azotatului de calciu cristalizat (grosimea cores- 
punzătoare a stratului de cristale, vidul la filtru, dispersarea uniformă a 
agentului de spălare pe întreaga suprafaţă filtrantă etc.). 

Menţinerea condiţiilor optime ale procesului (raport Ca : CO,: NH, 
în masa de reacţie, temperatura, timpul de staționare în reactor a masei 
de reacţie, pH-ul soluţiei finale etc.) determină o transformare totală a 
azotatului de calciu în azotat de amoniu, realizindu-se în acelaşi timp: 
obţinerea unor cristale de carbonat de calciu ușor de filtrat. 


5. CONCLUZII 


Aplicarea metodei DTA a permis determinarea efectului termic al 
procesului de descompunere cu acid azotic apatitei şi fosforitei, în funcţie 
de parametrii procesului (raport HNO, : fosfat, concentraţia acidului azotic 
şi temperatură), precum și de parametrii cinetici ai procesului. 

Pe baza datelor experimentale obţinute asupra neutralizării cu 
amoniac a soluţiilor N—P, rezultate în urma procesului de descompunere 
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a rocilor fosfatice cu acid azotic şi separare parţială a azotatului de calciu . 
prin răcire, s-a stabilit că între pH-ul masei de reacţie şi raportul N: P.Osuoisa 
există o legătură bine definită. Dependenţa pH-ului de raportul N : P-Ossota 
prezintă o inflexiune la pH = 4. Raportul N: P:Oyiorar, la care apare 
această, inflexiune, depinde de compoziţia soluţiei N—P supusă neutrali- 
zării. 

Gradul de solubilitate în apă a P,0; din îngrășăminte depinde de 
pH-ul masei de reacţie. El este maxim pînă la pH = 2, apoi scade, atin- 
gînd valoarea minimă la pH = 3,5. Gradul minim de solubilitate în apă 
a P.0, depinde de raportul Ca: P din soluţia N—P supusă neutralizării. 

Gradul de solubilitate în citrat de amoniu a P.0; nu depinde de ra- 
portul Ca : P al soluţiei N—P, ci numai de pH-ul masei de reacţie, fiind 
maxim pină la pH = 6,5, după care se micșorează. 

În procesul de neutralizare, consistenţa masei de reacţie atinge va- 
lori maxime la pH = 3 şi pH = 4. Agitarea și introducerea continuă de 
amoniac în masa de reacţie favorizează depăşirea rapidă a fazelor de con- 
sistenţă maximă, astfel că neutralizarea poate fi condusă fără dificultăţi 
pînă la pH-ul final al procesului (pH = 6). 

Îngrăşăminte cu solubilitate mare în apă a P,O, se pot obţine dacă 
se pleacă de la soluţii N—P, cu raport Ca: P cît mai mic, adică de la so- 
luţii cu un grad ridicat de separare a azotatului de calciu din sistem. 

ngrăşăminte cu conţinut maxim de P;0O;, solubil în citrat de amoniu, 
se pot obţine dacă neutralizarea soluţiilor N—P se realizează la un pH 
mai mic de 6,5. 

Studiile termogravimetrice şi termodiferenţiale au arătat că în 
procesul de obţinere a îngrășămintelor complexe, temperatura nu trebuie 
să depășească 180*C, iar timpul de staţionare în zona temperaturilor mai 
mari să fie cît mai redus. 

Cercetările efectuate asupra prelucrării azotatului de calciu în azo- 
tat de amoniu au evidenţiat faptul că la un raport dat, Ca: CO, : NH, = 
= 1:1,2:1,3, al sistemului, se obţine transformarea totală a calciului 
în carbonat şi cristale de carbonat de calciu, uşor filtrabile, în condiţiile 
realizării, în soluţia finală, a unui pH = 6,5 —7j5. 

Pentru a evita pierderile de fosfor cu carbonatul de calciu, conţi- 
nutul fosforului în azotatul de calciu trebuie să fie cît mai mic (0,1 — 
'0,15%), iar pentru realizarea condiţiilor optime de prelucrare, conţinutul 
acidului azotic în azotatul de calciu ţrebuie să fie sub 3%. 

Conţinutul ridicat în P.0, sau acid azotic al azotatului de calciu 
se poate evita prin asigurarea condiţiilor optime ale procesului de filtrare . 
şi spălare a azotatului de calciu cristalizat. 

Datele experimentale obţinute pot fi utilizate pentru conducerea, 
în condiţii optime, a procesului tehnologic de obţinere industrială a îngră- 
şămintelor complexe — nitrofosfaţi. 
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STUDII ÎN DOMENIUL PRESIUNILOR ÎNALTE 


Z. GROPŞIAN, LUDMILA IOVI şi R. MINEA 


Comunicare prezenlală de Emilian Bratu, membru titular ul Academiei Republicii Socialiste 
România, in. şedinfu Secţiei de ştiinţe chimice, din 29 aprilie 1950 


STUDIES IN TIIE FIELD OF VERY HIGII PRESSURES. This paper presents the authors? 
<ontribution in the study of some reactors that are able to operate at high pressures and whose 
main parts are made up of alloyed steels and metal carbides. 

“There are types of reactors with cylinder-shaped pistons and conc-shaped pistons. 
Researehers studied reactors with cylinder-shaped pistons having only once advance piston, 
pistons advancing from both sides of the cylindric space, and double reactors. 

As far as conic pistons reactors are concerned, the infuences of the piston and room conicilies, 
as well as the influence of air-tightness and consolidation material over the coefficient of force 
utilization and over the pressure spread inside the compressed space were studied. 

“The pressure inside the compressed space was determined out by observering phase transilions 
„of some metals (Bi, TI, Ba) accordind to the established standard scale. Standardization led to 
stating precisely the maximum pressure, in evaluating the coeficient of the applied force and 
in drawing the standard diagram. 

Reactors with a single advance piston made of heat-treated aloyed steel, having hardness ot 
160 IIRC, reach pressures oi 30 kbar. 

Pressures of 60 kbars were obtained in the double reactors studied, with cylindric pistons of 
metal carbides. 

“The same pressure was also reached in the cone-shaped pistons reactors, made of C 120 steel, 
having an angle of 60“ identical to thal of the high pressure chamber. 


several methods ot measuring temperature were used and studied in the compression space of 
these reactors. 


By means of the indications given by thermocouples introduced directly in the working space, 
we drew standard diagram ot the accomplished pressure, when heating with tubular resistances, 
depending on the electric power consumed, for different working pressures. 


Using electric thermocouple type contact resistances for heating, we experimentally measured 
the decrease in time of the clectromotive force, and respectively of temperature, at different in- 
tensities ot the heating current, and various working pressures. From the experimental curves 
drawn, it was possible to establish several relations of caleulating the maximum accomplished 
temperature, as well as constants from these relations. 


Spreading of the temperature field in the working space of the reactor was experimentally deters 
mined by the method of electric modelling in electrolyte baths, which led to the drawing of 
isoLhermic curves. 


Reactoarele de presiune înaltă, care funcţionează la 60 kbar, sînţ 
importante din punct de vedere ştiinţific şi tehnic, deoarece, la aceste va- 
lori ale presiunii şi la temperaturi de 1 400 — 1 700”C, se realizează sin- 
teza diamantului şi a azoturii de bor cubice, „borazonul”. Construcţia 
acestor reactoare este de tip piston (cilindric sau conic), care asigură com- 
priimarea materialului într-o incintă (cameră de presiune înaltă) cu profil 
corespunzător, permițind atit avansarea pistonului, cit și etanşarea spa- 
țiilor libere. Dintre multiplele variante constructive, experimentate de 
„diferiţi cercetători [1], [7], [9], [10], menţionăm pe cele tip piston-cilindru 
(fig. 1) şi pe cele cu pistoane conice (fig. 2). 
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La eceste reactoare, atît pistoanele, cît şi camera centrală sînt con- 
struite din carbură de wolfram sinterizată cu cobalt (metalurgia pulberilor), 
necesitind prelucrarea foarte îngrijită a detaliilor constructive, uniformi- 
tatea. compoziţiei şi a tratamentelor termice, în timpul procesului de sin- 
terizare. 


er) 
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Fig. 1. — Hoactor, Fig. 2.  Reactor cu pistoane conice. 
tip  piston-cilindru, 
in două trepte. 


Durabilitatea unui astfel de ansamblu se situează la circa 100 cicluri 
de comprimare, la 50 kbar şi 1 500 *C, dar sînt numeroase cazurile cînd 
distrugerea lui are loc după un număr extrem de mic de cicluri. 

Realizarea unor noi forme de reactoare, utilizarea oţelurilor aliate 
pe scară tot mai largă în construcţia acestora, precum şi performanţele 
obținute au făcut obiectul unor cercetări ştiinţifice sistematice. 


REACTOAFE DE PIESIUNE ÎNALTĂ CU PISTOANE CILINDRICE [8| 


S-au studiat mai multe variante constructive de reactoare cu pistoane 
cilindrice, utilizindu-se materiale de construcție accesibile în ţara noastră : 
oţeluri înalt aliate, tratate termic, şi carburi metalice. S-a urmărit construi- 
rea unor reactoare de presiune înaltă, cu volume de reacţie suficient de 
mari, în vederea realizării unor reacţii la presiuni şi temperaturi înalte. 
Se prezintă în continuare cîteva tipuri constructive. 


1. REACTOR CU UN SINGUR PISTON DE ÎNAINTARE 


În figura 3 este redat un astfel de reactor, cu un singur piston cilin- 
dric de înaintare, construit în două trepte. Atiît pistoanele de joasă presiune, 
cit şi cele de înaltă presiune sînt construite din oţel înalt aliat, tratat termic, 
pînă la o duritate de 60 HRC. Reactorul este construit din acelaşi oţel 
şi este fretat la rece, într-un cilindru de consolidare tot din oţel, cu duri- 
tate mai mică decit a reactorului. Acest reactor asigură o repartizare uni- 
formă a presiunii pe secţiunea celulei (măsurători efectuate prin utili- 
zarea tranziţiei Bi,_p), precum şi un coeficient corespunzător de utilizare 
a forţei (1,05 — 1,2), ceea ce permite utilizarea lui pentru studii la presiuni 
de pină la 30 kbar. 
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2. REACTOR CU PISTON CILINDRIC DIN CARBURĂ METALICĂ 


În vederea măririi rezistenţei la sfărîmare a pistoanelor de înaltă pre- 
siune, s-au experimentat pistoane din carburi metalice. Reactorul prezen- 
tat în figura 4 constă din două pistoane cilindrice din carbură de wolfram — 
pistonul inferior (6) avînd doar rol de închidere, iar pistonul superior (2), 


Fig. 3. — Reactor de presiune inaltă, cu un singur piston de înaintare : 
1,8 — pistoane de joasă presiune ; 2 — disc din oţel moale; 3 — piston de înaltă presiune ; 4 — 
reactor ; 5 — mediu hidrostatic (NaCl) ; 6 — piston inferior de inchidere ; 7 — izolator (talc) ; 
9 — izolator ; 10 — cilindru de consolidare ; 11 — conductor electric (cupru) : 12 — tub izolator 
(sticlă) ; 13 — fir metalic (Bi, Ba) ; 14 — manșon din oţel moale. 
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Fig. 4. — Reactor cu piston cilindric din carbură metalică : 
1,11 — pistoane de joasă presiune; 2 — piston de înaintare din carbură metalică ; 3 — inel de 
consolidare ; 4 — reactor; 5 — celulă de etalonare; 6 — piston inferior de inchidere; 
7 — manșon din oţel mnoale; 8 — cilindru de consolidare ; 9 — izolaţie (talc) ; 10 — contact 
i electric (cupru). 
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rol de înaintare—precum şi din reactorul cilindric (4), construit din oţel 
înalt aliat, tratat termic și consolidat într-un cilindru de susţinere. Pis- 
tonul de înaintare este prevăzut, la partea superioară cu un inel de consoli- 
dare. În acest reactor s-au obţinut presiuni înalte, pînă la aproximativ 
40 kbar, realizindu-se un număr mare de comprimări succesive, fără dis- 
trugerea pistoanelor. 


3. REACTOARE CU DOUĂ PISTOANE DE ÎNAINTARE [8] 


Pentru a realiza un volum de lucru mai mare în reactorul de presiune 
înaltă, s-au experimentat cîteva variante de reactoare cu două pistoane 
de înaintare. În figura 5 se prezintă un astfel de reactor, în care cele două 
pistoane cilindrice de presiune înaltă sînt fixate în cele două pistoane de 
joasă presiune, cu două inele de susţinere. Etalonarea presiunii în aceste 
reactoare a stabilit o presiune-limită de lucru de aproximativ 40 kbar, la 
volume mai mari de reacţie. 


"1 2: 
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Fig. 5. — Reactor de presiune înaltă ; 1 — piston din carbură metalică ; 2 — cilindru de conso- 
lidare ; 3 — cilindru fretat de consalidare și ghidare ; 4 — inel incastrat de susținere a pistonului ; 
5 — piston de înaltă presiune; 6 — reactor; 7 — celulă de etalonare; 8,9 — izolaţie. 


4. REACTOARE DUBLE [5], [8] 


Pentru a înlătura deformările reversibile, observate la reactoarele 
de presiune înaltă, şi a mări rezistențu pistoanelor cilindrice, s-a experi- 
mentat un reactor dublu (fig. 6). Acesta constă din două reactoare, conso- 
lidate prin tretare la rece, în doi cilindri concentrici, două pistoane de 
închidere a spaţiului de lucru şi un piston central cu înaintare dublă. Pis- 
tonul cilindric central a fost construit din carbură de wolfram și a fost 
susținut pe toată lungimea lui, la ambele capete, de cele două reactoare, 
iar la mijloc, de un inel metalic deformabil. Prin acţiunea forţei de presare 
asupra celor două reactoare, inelul central de susţinere a pistonului se 
deformează, iar pistonul înaintează în reactoare, realizind o presiune cores- 
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punzătoare. S-au obținut, în interiorul reactorului, presiuni pină la 60 kbar, 
puse în evidenţă de tranziţia Bay i. 

Din studiile efectuate asupra diferitelor tipuri de reactoare, a rezul- 
tat că rezistenţa cea mai bună și ciclul maxim de comprimări succesive 
se obţin în reactoarele multiple, susţinute în cilindri fretaţi, respectiv în 
reactoarele cu pistoane cilindrice, din carburi metalice, sprijinite pe toată 
lungimea lor. 


256 


Fig. 6. — Reactor dublu de presiune înaltă : 1,2 — cilindrii de susținere fretaţi; 3 — reactor ș 
4 — piston de închidere ; 5 — conductor elcctric izolat (cupru); 6 — fir metalic (Bi, Ba); 
7 — mediu hidrostatic ; .8 — piston de inaltă presiune; 9 — inel de susținere; 10 — izolaţie. 


A 
REACTOARE CU PISTOANE CONICE DIN OŢEL 


Pornind de la premisa că materialele dure, pe bază de carbură de 
wolfram, sinterizată cu cobalt, sînt mai greu accesibile şi se prelucrează, 
anevoios, s-au studiat reactoare cu pistoane conice (tronconice), reali- 
zate din oţeluri aliate. Dintre oțelurile de provenienţă românească, s-a 
dovedit eficient oţelul C 120. Modelul experimentat este redat în figura 7. 

La aceste reactoare, atît camera centrală, cît şi pistoanele tronconice 
sint confecţionate din oţel C 120, tratat termic pînă la duritatea 60—62 
HRC, iar unghiurile de conicitate « sînt de 60%. La variantele constructive 
pentru care conicitatea pistoanelor a fost diferită de aceea a camerei, s-au 
obținut rezultate mai puţin aplicabile. Astfel, la pistoanele cu un unghi 
mai mic (de exemplu, 55"), există o avansare mai uşoară, dar materialul 
de etanşare și consolidare extrude foarte repede, ceea ce conduce la o 
distrugere mult mai rapidă a pistonului. La variantele constructive de 
pistoane conice, avînd unghi de deschidere mai mare decit acela al camerei 
(piston : 65"; cameră : 60”), susținerea laterală a pistonului de către garni- 
tură este asigurată, dar coeficientul de transmitere a forţei în interiorul 
camerei este mai mic. 


+ 
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S-a observat că, sub acţiunea presiunilor mari, dezvoltate în virful 
pistonului, şi a temperaturilor ridicate la care poate fi supus acesta, se 
produce o deformare locală a virfului, fiind necesară prelucrarea suplimen- 
tară a pistonului sau chiar înlocuirea lui. Întrucît doar o mică parte a pisto- 
nului tronconic se uzează intens, ca urmare a solicitărilor mult mai pro- 


Fig. 7. — Reactor cu pistoane conice: 1 — piston tronconic; 2 — izolaţic; 3 — cilindru de 
susținere şi ghidaj; 4 — cameră de presiune; 5 — garnituri de etanșare și susținere; 
6 — spaţiu supus comprimării. 


nunţate ale porțiunii de viri, în experimentările ulţerioare s-au folosit 
vîrfuri detaşabile, cu suprafeţele de contact foarte bint prelucrate. Rezul- 
tate foarte bune s-au obținut şi prin interpunerea unui disc de cupru, cu 
grosimea de cca. 0,2 mm, la îmbinarea celor două părți ale pistonului. De 
asemenea, este necesar ca această îmbinare să se facă în zona de solicitare 
intensă a garniturii de etanşare şi susținere (fig. 8). 

Acest sistem constructiv, realizat numai din oţeluri aliate, a permis 
atingerea presiunii de 60 kbar, asiguriînd reproductibilitatea unui număr 
foarte mare de cicluri de comprimare-decomprimare. Performanţele aces- 
tui reactor sint condiţionate de utilizarea unor garnituri adecvate de etan- 
şare şi susținere laterală a pistonului (1). Pe baza unor studii proprii, 
aceste garnituri au fost obţinute prin presarea, în matrițe de formă cores- 
punzătoare, a unui amestec conţinind pulbere de steatit (agent de bază), 
oxid de aluminiu, oxid de fier şi lac de bachelită (liant). 

După uscarea pastei şi mărunțirea amestecului, se realizează presa- 
rea în matrițe, pentru obţinerea garniturilor brute, care se modelează la 
dimensiunile dorite. Garniturile se supun unui tratament termic corespun- 
zător, pentru a dobindi rezistenţa mecanică necesară. Pe lingă rolul de a 
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asigura susţinerea laterală a pistoanelor conice și etanșarea spaţiului supus 
comprimării aceste garnituri îndeplinesc şi funcția de izolatori termici şi 
electrici, permiţind utilizarea pistoanelor în calitate de conductori electrici 
„pentru circuitul de încălzire, concomitent cu posibilitatea protejării firelor 
de termocuplu. 


XYig. 8. — Piston tronconic cu virf detaşabil: 1 — piston; 2 — virt detașabil;3 — cameră de 
presiune ; 4 — garnitură de etanşare și susţinere. 


MĂSURAREA PRESIUNII 


Valoarea presiunii, în spaţiul supus comprimării, se apreciază, în 
mod curent, pe baza forței de apăsare a pistonului, deci pe baza presiunii 
fluidului de acţionare hidraulică. Dar, această forţă nu se transmite inte- 
ral în spaţiul comprimat, datorită frecărilor ce apar pe suprafeţele laterale 
ale pistoanelor, ceea ce conduce la necesitatea unei etalonări. Curba de 
etalonare are la bază transformările de fază ale unor substanţe, transfor- 
mări ce se produc la presiuni bine determinate și se manifestă prin modifi- 
carea, bruscă a volumului și a rezistenţei electrice a substanţei, mărimi ce 
pot fi uşor sesizate și determinate, indicîndu-se valoarea reală a presiunii 
din interior [1], [4], [9] — [11]. 

La valori pînă la 60 kbar, este-acceptată următoarea scară a presiu- 
nilor : 


Substanţa |Tranziţia | Presiunea, kbar 


Bismut I-II 25,4 
Bismut II— III 26,9 
Taliu II—III 36.7 


Bariu TI—III 59 


Schema unei celule de etalonare a presiunii este redată în 
figura 9. 
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Modificările rezistenţei electrice relative a firelor de bismut, taliu, 


bariu, prezentate în figurile 10, 11, și 12, au fost obținute, pentru compri- 
marea, probelor, în reactor cu pistoane conice. 


5 


.. 


Fig. 9. — Celulă pentru ctalonarca presiunii : 
4 a. cu fir metalic; b. cu pastilă din amestece 
i Bi: AgCI. 1 — cilindru izolator; 2 — cilindru 
dinimaterial hidrostatic ; 3 — fir metalic (Bi, 
TI, Ba); 4 — pastilă din amestec Bi: AgCI3 

5 — conductor. 
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Fig. 10. — Variația rezistenţei electrice relative 

a bismutului, în funcţie de forța de presare: 
1 — comprimare ; 2 — decomprimare. 
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Fig. 11. — Variația rezistenţei clcetrice 

relative a taliului, în funcţie de forța de 

presare : 1 — comprimare; 2 — decom- 
primare, 
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Fig. 12. — Variația rezistenţei elcctrice 

relative a bariului, în funcţie de forţa de 

9 100 200 300 presare (kbar): 1 — comprimare; 2 — 
Forţa presei, 10-4N decomprimare. 
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Diagrama de etalonare a unni astfel de reactor este redată în 
Tigura 13. 

Presiunea realizată în proba supusă comprimării nu este uniformă 
în întreg spaţiul; determinările experimentale au evidenţiat existenţa 
unui gradient de presiune. Acesta se distinge mai pregnant dacă în locul 


Yig. 13. — Curba de etalonare. Valoarea 
weală a presiunii din spaţiul comprimat, * 
in funcţie de forța presei. 


Presiunea realizată, kb. 


9) 


50 100 150 200 
Forța presei, 10-4N 


firelor metalice se utilizează un amestec format din materialul hidrostatie 
utilizat şi metalul fin divizat (de exemplu, AgCIl: Bi, în proporție 1: 1), 
ceea, ce permite modificarea rezistenţei electrice a probei. Natura şi modul 
de tratare a materialului utilizat drept izolator termic și electric infuențează 
mult asupra neuniformităţii presiunii în spaţiul comprimat. 


„MĂSURAREA TEMPERATURII [8] 


Pentru realizarea unor studii, a unor sinteze, la presiuni înalte, este 
necesară acţiunea combinată a presiunii și temperaturii. 

Studiile efectuate asupra posibilităţii de măsurare a temperaturii 
în reactoarele de presiune înaltă se referă la reactoarele în care încălzirea, 
<u ajutorul curentului electric, se realizează prin rezistențe tubulare şi 
de tip termocuplu. 


ÎNCĂLZIREA PRIN REZISTENȚE TUBULARE 


Pentru aceste studii s-au utilizat tuburi de grafit, tantal sau nichel, . 
drept; rezistenţe de încălzire. In figura 14 se prezintă celula de presiune 
înaltă, folosită pentru măsurarea temperaturii. 

Un mijloc de măsurare şi control al temperaturii, în reactoarele de 
presiune înaltă, cu încălzire interioară, îl constituie controlul valorii pu- 
terii electrice consumate. Aprecierea temperaturii în interiorul probei s-a 
efectuat; cu ajutorul unui termocuplu de Ni — CrNi. S-a urmărit tempera- 
tura realizată în interiorul reactorului, în funcţie de puterea electrică de 
încălzire la diferite presiuni. Rezultatele experimentale sint prezentate 
în figura 15. 
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După cum rezultă din aceste date, pentru realizarea unei anumite 
temperaturi, în reactorul de presiune înaltă, este necesară o putere electrică, 
consumată, bine definită, pentru o presiune dată. Cu cît presiunea este 
mai ridicată, cu atit este necesară o putere electrică mai mare, pentru a 
realiza una și aceeași temperatură. 


(A ZA 
LRRRANANRMARRasAe: 


SNANNANANANNAZANARAI 
444 BERIRI 


Fig. 14. — Celulă pentru măsurarea tempera- 
4 turii în spaţiul de presiune înaltă : 1 — izolator 
(talc) ; 2 — incle de contact (cupru) ; 3 — disc 
de contact (cupru); 4 — termocuplu Ni-CrNIi ; 
5 5 — cilindru izolator (talc); 6 — tub încălzitor 
(grafit); 7 — tub metalic (Ni); 8 — probă. 


1) 200 400 600 800 1000 1200 1400 
Puterea ,W 


Fig. 15. — Dependenţa temperaturii din interiorul reactorului de puterca clectrică consuma lă 
la diferite presiuni (kbar) : 1— 10 kbar; 2— 20 kbar; 3— 30 kbar; 4— 40 kbar. 


Avînd stabilită dependența dintre temperatură şi puterea electrică, 
consumată, pentru un reactor dat, se poate utiliza valoarea puterii elec- 
trice pentru aprecierea temperaturii realizate în interiorul reactorului. 
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ÎNCĂLZIREA PRIN REZISTENȚE DE TIP TERMOCUPLU [6], [8] 


În unele sinteze, efectuate la temperaturi și presiuni înalte, în reac- 
torul de presiune înaltă se creează, în mod obişnuit, cupluri genera- 
toare de forţe termoelectromotoare : grafit — fier, grafit — nichel. De 
aceea, s-au efectuat studii asupra posibilității măsurării temperaturii 
într-un reactor de presiune înaltă, în care elementul de încălzire constă 
dintr-o rezistenţă de contact din fier şi grafit. Aceste studii au permis 
elaborarea unei metode de determinare a temperaturii, în interiorul reac- 
torului de presiune înaltă. Conform acestei metode, după întreruperea 
încălzirii, se înregistrează scăderea tensiunii electromotoare, care apare la 
contactul celor două tije de fier și grafit, în funcţie de timp. Prin extra- 
polarea valorilor la momentul întreruperii încălzirii, se poate determina 
temperatura realizată în reactorul de presiune înaltă. Rezultatele experi- 
mentale se prezintă în figura 16. 


600 300 
Yig. 16, — Dependenţa tensiunii electro- 
motoare respectiv a temperaturii din inte- 3 
xiorul reaetorului de presiune inaltă, de 
timpul de răcire : S 400 200 
1,2,3  p=4350bar;1,2,3'—p= = 
= 1450 bar: 5 i 
1,1 —20A; 2,2 — 30 A; 3,3% — 40 A, 3 - 
3 200 100 5 
E 2 
.3 a 
& .o pă 


Timp, s 


De aici rezultă, în prima parte a procesului de răcire, o dependenţă 
liniară a tensiunii electromotoare și a temperaturii, în funcţie de timpul 
«le răcire. În a doua parte a curbelor experimentale, rezultă o dependență 
semilogaritmică. Pentru porţiunea liniară a curbelor experimentale, s-a 
stabilit relaţia de forma : î = a — br, în care constanta a reprezintă tem- 
- peratura (extrapolată), realizată în interiorul reactorului, la o anumită 
presiune şi intensitate a curentului electric. 


MODELAREA ELECTRICĂ A CÎMPULUI DE TEMPERATURĂ 
DIN INTERIORUL REACTORULUI DE PRESIUNE ÎNALTĂ [3], [8] 


Transferul de căldură prin conducţie, la tuburile încălzite elec- 
tric prin capete, constituie o problemă complexă, întrucit, pe lingă tran- 
sterul căldurii de-a lungul tubului, mai are loc un transfer de căldură spre 
exteriorul și interiorul tubului încălzit electric. 
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Rezolvarea analitică a ecuaţiei diferenţiale a lui Fourier, pentru 
transferul de căldură prin conducţie, în regim staționar, oferă soluţii com- 
plexe. În acest sens, s-a recurs la o analogie electrotermică, utilizîndu-se 
metoda modelării electrice în băi de electroliți [5]. Pe baza analogiei diutre 
modelul termic și electric, s-au stabilit ecuaţii matematice similare, pentru 
cele două modele, cu ajutorul cărora s-a putut calcula repartiţia tempera- 
turii de-a lungul tubului încălzitor şi a potenţialului de-a lungul electro- 
dului central : 


0 = (a — ee 


C, ch VOl ) 


respectiv : 


U = Ra ( zii e) 
E, ch VK,-h 


unde C,, C2 reprezintă constante ale modelului termic, R,, A, constante 
ale modelului electric, 7, h înălţimea tubului încălzitor, respectiv a elec- 
trodului spiral, iar ch cosinus hiperbolic. 

Considerentele teoretice stabilite asupra modelelor temnic și elec- 
tric au permis construirea unui model electric cu băi de electrolit (fig. 17), 
similar celui termic (fig. 18). 


Fig. 17. — Model electric cu băi de electroliți : 1 — cutie cu rezistenţe; 2 — instrument de nul 3 
3 — sondă cu fir de platină ; 4 — electrod spiral ; 5 — electrolit ; 6 — rezistenţe aditive ; 7 — 
electrod circular exterior ; 8 — vas cilindric izolant ; 9 — electrod placă ; 10 — lranstormalor. 


Cu ajutorul modelului electric s-au determinat curbele echipoten- 
ţiale, similare curbelor izoterme din modelul termic. Datele experimentale 
sint prezentate în figura 19. 

Cifrele de pe curbele experimentale reprezintă diferite procente din 
temperatura inaximă, stabilită în centrul tubului încălzitor. Aceste curbe, 
echipotenţiale şi izoterme, stabilite pentru 1 + din modelul termic, prin 
simetrie, au permis determinarea izotermelor în întreg reactorul de pre- 
siune înaltă (fig. 20). 
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Curbele izoterme corespund suprafeţelor izoterme formate in volu- 
mul reactorului, care permit determinarea cîmpului de temperatură în 
întreg reactorul de presiune înaltă. 

Cunoscind aceste curbe de repartiție procentuală a cîmpului de tem- 
peratură şi temperatura reală într-un punct determinat geometric, în in- 
seriorul reactorului se pot stabili temperaturile reale în. orice punct. 


| 


Fig. 18. — Reactor de presiune inaită modelat: 1,6 — pistoane cilindrice ; 2 — material izo- 
lator (talc) ; 3 — tub ancălziror (grafit) ; 4 — reactor; 5 — izolaţie electrică. 
) 
| 50% 60% 70% 80% 80%70% . 


526% 10% 20% 30% a [90% | 60% 50% 40% 


Fig. 20. — Izotermele pentru înlreg reactorul de presiune înaltă (cifrele reprezintă diferite 
procente din temperatura maximă la mijlocul tubului incălzitor). 

În concluzie, au fost realizate noi tipuri constructive de reactoare 
de presiune ridicată, cu precizarea aspectelor legate de măsuratea presiunii, 
a, temperaturii din spaţiul de comprimare și de existenţa gradienţilor de 
temperatură și presiune. La construcția acestor reactoare s-au utilizat, 
în proporție nare, oţelurile înalt aliate. 
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THE MHD TORQUE CONVERTER AND OTHER APPLICATIONS OF FERROFLUIDS. 
A synthesis is presented about the researches performed at the Polytechnical Institute of 'Timi- 
șoara concerning ferrofluids and their applications. 

“The electromagnetically produced rotating flow of ferrofluids was one of the effects considered, 
The study of this interesting and somewhat controversial effect was required by the possible 
use of magnetic liquids as working fluid in imagnetohydrodynamic torque converters. These 
are machines of a new type in which a classical torque converter and a magnetohydrodinamice 
rotator are joined in a single compact construction. The MII rotator, called “MIII) reactor”, 
placed between the pnmp and turbine, modifies the angular momentum of the working liquid 
having suitable electromagnetic properties. As a result, the output torque and efficiency 
curves of the torque eonverter may be continuously varied by simply changing the value of 
the current through the three-phase winding of the rotator andan extension of the useful work- 
ing range of the converter is obtained. 'The prerequisite of this elegant solution is to finda 
liquid whieh ensures an efficient working of the MIID reactor and consequentiy of the whole 
equipment. 

A specially built experimental installation was used to study ferrofluid flow under the action 
of rotating magnetic fields. A DISA type thermoanemometer with conical hot film probe 
served to determine the velocity distributions in cylindrical and annular ferrofluid volumes. 
It was shown that the behaviour of ferrofluids in a rotating magnetic field strongly depends on 
the magnetic field rotation frequency. At relatively high frequencies the rotation effect was 
observed only for a magnetic suspension containing mainly large particles. In the low frequency 
region (fe = 0 10 [Iz) the nondiniensional angular velocity of the ferrofluid is a strongly non- 
lincar function of fe. This behaviour was seen for cach ferrofluid sample, irrespective of the 


dimension of sis inutile grains. The practical and it i ul consequences oi the above resuits 
are thoroughly examined în the paper. 

“The rotating magnetic fluid seals are for the present the most important applications of ferro- 
fluid technology, because of several advantages over customary seals. A magnetic field of special 
configuration, produced by a permanent magnet in conjunction with two pole blocks, maintains 
a quantity of ferrofluid in a small annular volume between the rotating shaft and stationary 
elements. The liquid barrier, in the forin of successive liquid *“*O” rings, is a leakage-frec seal] 
with negligible friction. lDepending on ferrofluid and permanent magnet properties and on micro- 
geometry of seal stages, a single stage continuously supports a pressure difference of approx. 
0.2 at, but much higher values are also possible. "The total pressure difference supported by the 
seal cquals the pressure difference per stage multiplied by the number of stages. 

“The paper presents two types of magnetic scal, a rotating fcedthrough and a modular sea), built 
at the Polytechnical Institute of Timişoara. The obtained results show that this new sealing 
technology is very suitable for gases and in the future may be cextensively appliedin many 
technical branches. 
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1. INTRODUCERE 


În ultimii ani, în cadrul Laboratorului de maşini hidraulice, în cola- 
borare cu Catedra de aparate, procese şi industrii organice şi Catedra de 
bazele electrotehnicii, de la Institutul politehnic „Traian Vuia” din Ti- 
mișoara, s-au efectuat cercetări multiple, cu caracter interdisciplinar, 
privind metodele de preparare, proprietăţile fizico-chimice și aplicaţiile 
fluidelor magnetice. Cercetări şi studii mai detaliate au fost întreprinse 
în legătură cu obţinerea, ferofluidelor pe cale chimică, mişcarea, de rotaţie 
a ferofluidelor sub acţiunea cîmpurilor magnetice rotitoare şi utilizarea 
efectului la turbotransmisii MHD, etanşările mobile magnetofluidice, 
efectul de levitaţie şi separarea materialelor cu densitate diferită şi lagă- 
vele magnetofluidice. 

"Tehnologia ferofluidelor, apărută practic abia cu un deceniu în 
urmă, este în plină afirmare şi, odată cu perfecţionarea metodelor de 
preparare și scăderea concomitentă a preţului ferofluidelor, pătrunde în 
tot mai multe domenii ale tehnicii şi oferă soluţii noi la o serie de probleme 
dificile [20]. Astfel — ca să amintim doar citeva — etanșările mobile 
magnetofluidice, cu performanţele lor deosebite, îşi găsesc o aplicabili- 
tate largă în tehnica vidului şi industria chimică ; separatoarele magneto- 
gravimetrice cu fluide magnetice [15], [22] constituie o soluţie nouă, 
promițătoare, de prelucrare a minereurilor ; ferofluidele cu viscozitate mare 
constituie materialul de bază în tehnici noi de defectoscopie [21] şi de 
amortizare [9]; efectul magnetocaloric, specitic ferotluidelor, va putea 
conduce, odată cu perfecţionarea metodelor de obţinere a fluidelor mag- 
netice electroconducătoare, la o nouă tehnologie, eficientă, de conversie 
a energiei [15], [20]; lagăvele magnetofluidice [24], pentru turaţii foarte 
mari, vor constitui elemente de bază ale unor dispozitive de înaltă tehni- 
titate. 

Avind în vedere aplicabilitatea largă a ferofluidelor, eforturile pri- 
vind prepararea si determinarea proprietăţilor lor magnetice şi reologice, 
paralel cu cercetările fundamentale privind magnetodinamica fevoflui- 
delor, s-au intensificat considerabil în ultimii ani, enprinzind un număr 
mare de specialisti din diferite ţări, 

Lucrarea de faţă își propune o prezentare succintă a unor rezultate 
ob imute în cadrul Institutului politehnic Timişoara, în acest domeniu non, 
al magnetohidrodinamicii. 


2. FEROFLUIDELE ȘI OBŢINEREA LOR 


Fluidele magnetice sau ferofluidele [14], [23] sînt suspensii coloidale 
ultrastabile de particule teromagnetice foarte fine (= 100 Â), într-un li- 
chid de bază. Materialul magnetic cel mai des utilizat este magnetita 
(Fe-0,) ; ca lichide de bază, se folosesc hidrocarburi, fluorocarburi, esteri, 
diesteri sau apa, în funcţie de aplicaţia urmărită. 

Ferofluidul, deşi este un mediu bifazic, se comportă de obicei ca un 
fluid omogen, cu susceptibilitate magnetică diferită de zero, deoarece 
particulele magnetice monodomenice, aflate în suspensie, datorită dimen- 
siunii lor foarte reduse, pot fi considerate punctiforme, „integrate” în 
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structura lichidului de bază. Numai în anumite cazuri mai speciale, cun 
ar fi efectul de rotaţie, trebuie luate în considerare dimensiunea finită a, 
particulelor și gradul de libertate de rotaţie a acestora [25]. 


Asemănător altor coloizi, fluidele magnetice pot fi preparate sau 
prin dispersarea materialului magnetic de dimensiune macroscopică, 
sau prin aglomerarea lui, pornind de la dimensiuni moleculare. Atit disper- 
sarea (,„mărunţirea””), cît și aglomerarea se continuă pînă cînd se atinge 
dimensiunea cerută, de aproximativ 100 A. Pentru a conferi stabilitate 
pronunţată suspensiei, chiar și în prezenţa unor cimpuri magnetice neuni- 
forme foarte intense, particulele coloidale primesc un strat protector, 
format din moleculele lungi ale unui agent de dispersare. Moleculele aces- 
tei substanţe, denumită stabilizator, au proprietatea de a se adsorbi pu- 
ternic la suprafaţa particulelor şi, în acelaşi timp, dea fi solubile în lichidul 
de bază. 

Chimiștii din colectivul de magnetohidrodinamică al Institutului 
politehnic Timişoara au sintetizat o serie de terofluide pe bază de pelrol, 
ulei mineral și diester, folosind o metodă chimică de preparare. Proprietă- 
țile reologice şi magnetice ale unora dintre aceste ferotluide sint prezentate 
în lucrarea [26]. S-au obţinul terofluide de bună calitate, cu magnetizarea 
de saturație pină la 800 Gs, ceea ce a făcut posibilă efectuarea unor expe- 
riențe detaliate privind efectul de rotaţie şi etanşările mobile cu fluid mag- 
netie. 


3. TURBOTR ANSFORMATORUL MHD ȘI MISCAREA FEROFLUIDELOR 
SUB ACȚIUNEA CÎMPURILOR MAGNETICE ROTITOARE 


Turbotransformatorul MHD [1] este o maşină magnetohidraulică, 
de tip nou, în care se îmbină, într-o construcție compactă, un turbotransfor- 
mator clasic, cu un rotator MHD [23]. Rotatorul MHD este, în esenţă, 
un inductor trifazat, al cărui cîmp magnetic rotitor imprimă tunui volum 
cilindric sau inelar de lichid electroconductor sau/și magnetic o miscare 
de rotaţie. Ă 

Turbotransformatorul MHID (fig. 1) are următoarele componente 
principale : rotorul de pompă P şi arborele primar A, care asigură mis- 
carea lichidului în circuitul hidraulic al maşinii, respectiv realizează cu- 
plul primar ; rotorul de turbină 7 şi arborele condus B, cu ajutorul căro- 
ra se transmite, la maşina condusă, cuplul secundar; reactorul hidrodi- 
namic PR, care asigură modificarea cuplului secundar față de cuplul primar ; 
pe carcasă se dispune inductorul trilazat al rotatorului MHD, denumit, 
în acest caz, „reactor MHD”, Pun, care imprimă lichidului electrocondue- 
tor sau/si magnetic o miscare de rotaţie suplimentară. d 

După cum se ştie, turbotransmisiile hidrodinamice actuale, pe lingă 
o serie de avantaje, prezintă un mare neajuns, şi anume acela că randamen- 
tul maxim se realizează numai la un singur regim de funcţionare, „punctul 
optim”, iar la celelalte regimuri scade relativ repede. Soluţiile utilizate 
azi pentru extinderea domeniului de funcţionare cu randamente ridicate 
se bazează pe antrenarea rotorului de pompă cu turație variabilă, pe o 
reglare a paletelor rotorului de pompă sau pe o construcţie ce foloseşte 
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mai multe turbotransmisii, dispuse în serie şi care funcţionează pe rind, 
potrivit domeniului în care se impune asigurarea randamentelor mari. 

În cazul unui turbotransformator MHD, reactorul MHD, dispus, 
dle exemplu, între pompă şi turbină (fig. 1), modifică momentul cinetic al 
lichidului de lucru. Ca urmare, cuplul secundar şi curba de randament pot 
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fi reglate în mod continuu, prin modificarea intensității sau a frecvențe 
curentului electric prin bobinajul inductorului. Un astfel de turbo- 
transformator are o construcţie compactă și relativ simplă. 

Problema principală ce condiționează în prezent răspîndirea acestei 
soluţii elegante este găsirea unui fluid de lucru cu proprietăţi electromag- 
netice şi reologice adecvate, care să asigure o funcţionare eficientă a, rota- 
torului MHD şi să conducă astiel la valori acceptabile ale randamentului 
global al transformatorului într-un domeniu de funcţionare relativ larg. 
Detalii privind construcţia şi funcționarea unor modele experimentale de 
turbotransformatoare MHI) cu mercur se găsesc în lucrarea [7]. 

Mercurul, ca mediu de lucru în turbotransmisii MHD, pe lingă anu- 
mite avantaje (densitate mare şi viscozitate redusă), are şi o serie de dez- 
avantaje : toxicitate ridicată şi conductibilitate electrică relativ mică. 
Ca urmare, forţa electromagnetică produsă de cimpul magnetic rotitor 
al rotatorului MHD este relativ redusă, iar pierderile de natură electrică 
sînt apreciabile. 

Aceste probleme au orientat cercetările spre alte fluide de lucru posi- 
bile, cum ar fi lichidele feromagnetice. Desigur, cel mai avantajos pentru 
aplicația urmărită ar fi un lichid feromagnetie electroconductor. Cerce- 
tări asupra unor astfel de lichide, în special a mercurului magnetic, se fac 
de multă vreme, dar deocamdată stabilizarea acestor ferofluide nu a fost 
rezolvată [10]. Astiel, atenţia colectivului nostru s-a îndreptat spre miş- 
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carea de rotaţie, sub acţiunea cîmpurilor. magnetice rotitoare a feroflui- 
delor izolatoare, efect semnalat pentru prima dată în 1967 [17]. 

Datele experimentale publicate în legătură cu efectul de rotaţie 
[12], [15], [16], [17] sînt relativ puţine şi au un caracter mai mult cali- 
tativ, deoarece metodele, uneori neadecvate, folosite la măsurarea vitezei 
de rotație, n-au permis studiul distribuţiei de viteze în întreg volumul de 
ferofluid supus acţiunii cîmpului magnetic rotitor. Pentru a obţine date 
cît mai complete asupra desfăşurării fenomenului, s-a realizat o instalaţie 
experimentală [2], la care măsurarea vitezei de rotaţie s-a făcut cu un 
termoanemometru DISA. Utilizarea unor sonde de viteză conice cu film 
cald (DISA 55A87) a permis obţinerea unor distribuții de viteze de bună 
calitate. Pentru aplicaţia urmărită de noi — turbotransmisiile MHD — 
prezintă interes acțiunea unui cîmp magnetic rotitor, creat de un inductor 
trifazat cu p perechi de poli, asupra unui volum cilindric de ferofluid. 
Într-o primă serie de experienţe, un ferotluid pe bază de petrol, cu magneti- 
zarea de saturație 125 Gs, a fost supus acţiunii unor inductoare trifazate, 
cup = 1,2,3, şi, respectiv, 4 perechi de poli, alimentate cu tensiune tri- 
fazată variabilă, avind frecvenţa rețelei (50 Hz). Particulele magnetice din 
terofluid au avut dimensiuni relativ mari (3 1000 Â), pentru ca volumul 
lor să satisfacă condiția [25]: V > kT/K (k 7 — energia agitaţiei termice, 
K — constanta de anizotropie a materialului magnetic). În acest tel, con- 
centraţia, particulelor superparamagnetice a fost neglijabilă, iar mişcarea 
macroscopică a ferofluidelor, produsă de cîmpul magnetic rotitor, s-a 
datorat formării microvîrtejurilor [12], [16], [25]. Datele experimentale 
obținute [2] au arătat că într-un cîmp rotitor cvasiunitorm, creat de în- 
făşurarea cu p = 1 pereche de poli, apare doar o rotaţie de suprafață, 
mişcarea din masa lichidului fiind foarte slabă. Situaţia este radical dife- 
rită în cazul unui inductor cu p = 2 perechi de poli, la care s-a produs o 
rotaţie macroscopică în sens direct, în întregul volum de ferofluid, viteza 
de rotaţie ajungînd pînă la 0,5 m/s, iar acceleraţia, la 0,2 m/s? (fig. 2) 


Fig. 2. — Distribuţia de viteze într-un volum 

cilindric de ferofluid, sub acţiunea cîmpului 

magnetic rotitor al unui inductor trifazat 

cu p= 2 perechi de ppli. Proba nr. 1: M, = 
= 125 Gs. 
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În cazul inductoarelor cu p = 3 şi 4 perechi de poli, nu s-a produs nici 
o rotație macroscopică a ferofluidului. 

Este semnificativ faptul că, repetind experienţele cu ferofluide cu 
particule de dimensiuni mai mici, la care condiţia V> k7/K, necesară 
formării microvirtejurilor, n-a mai fost îndeplinită, nu s-a observat nici 
un efect de rotaţie macroscopică, deși magnetizarea acestor ferofluide a 
fost mai ridicată [5]. Modelul teoretic, bazat pe existenţa microvîrtejurilor, 
elaborat de Glazov [11], descrie bine aspectul esenţial, și anume că efec- 
tul poate să apară numai la inductoare cu p >1. 


Următoarea, serie de experienţe [5] a avut ea scop stabilirea, depen- 
denţei intensității efectului, de frecvența de rotaţie a cimpului magnetic, 
fo. S-a luerait în domeniul de frecvenţe 0—10 Hz, cu un inductor cu o 
singură pereche de poli. După cum se vede din figura 3, viteza 


Q; Q:rrota 3: 6o-0257:0/257;00627 
2; 0) Probe 2, 8020257; 07257 


= ——d=5mm. 


Fig. 3. — Variația vitezei unghiulare 

de rotaţie  adimensională «/wp, în 

funcţie de pătratul frecvenţei de ro- 

tație a cimpului magnetic, fe, Proba 

2: M, = 350Gs; Proba 3: M, = 
= 450 Gs. 
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unghiulară adimensională a ferofluidului, w/og, are o dependenţă 
neliniară de f[5], [13]. Există o valoare critică a frecvenţei de rotaţie a 
cîmpului magnetic, la care efectul dispare complet, acţiunea cimpului 
magnetic fiind importantă numai într-un domeniu restrins de frecvenţe. 
Această comportare interesantă la frecvenţe mici, observată la toate pro- 
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bele de ferofluid, atît la cele cu particule mari, cît şi la cele cu particule 
de dimensiuni reduse, de citeva sute de Â, ne-a permis să intuim [5] că la 
baza efectului trebuie să fie un mecanism fizic diferit; de cel al microvirte- 
jurilor, cel puţin în domeniul frecvenţelor mici. i 

În timpul funcţionării transformatorului MHD, fluidul de lucru 
intră în reactorul MHD cu o anumită viteză unghiulară iniţială, urmînd 
ca acţiunea cimpului mâgnetic rotitor să modifice această viteză cu Aw. 
Într-o nouă serie de experienţe [6], s-au realizat condiţii asemănătoare 
cu cele din maşina reală. 


Co/ector 
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fensome- 


Sonda 


Dispozitiv 
de frin=re 


Motor electr'c 
PE ca IEN re nai 


Fig. 4. — Schița zonei de lucru a instalaţiei pentru studiul efec- 
tului de rotaţie. 


Instalaţia experimentală a fost astfel construită încît ferofluidul 
să aibă o viteză unghiulară inițială «,, imprimată de rotația vasului de 
lucru (fig. 4). Ferofluidul a fost dispus în canalul circular, format din vasul 
cilindric şi un miez central feromagnetic, similar condiţiilor din TMHD. 
Miezul de fier are rolul de a mări inducția din canalul circular. 
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Dacă diferenţa AN = ns — m, dintre turaţia cîmpului magnetic, 
no, Şi turaţia iniţială a lichidului, m, variază între anumite limite, atunci 
între ferofluid şi cîmpul magnetic are loc o interacţiune puternică, prin 
care turaţia lichidului creşte cu An, devenind n; = n, + An. O diagramă 
experimentală tipică este cea din figura 5, unde, pe lingă creșterea turaţiei 


Fig. 5. — Variația accelerației, a, a creș- 
terii turaţiei ferofluidului, An, și a densităţii 
de putere utilă absorbită de ferofluid 
AP/V, în tuncţie de viteza de alunecare 
AN dintre cimpul rotitor și lichid. 


EI 
$ 
Si 
S 
Cc 
S 
00 


7 


I00 409 500 600 700 800 900 1000 
(ANW)rot/min. 


lichidului, An, au fost reprezentate acceleraţia ferofluidului, a, și densi- 
tatea de putere utilă absorbită, AP/V, în funcţie de AN. 

S-au obținut modificări substanţiale, de cîteva sute de rotații pe 
minut, ale turaţiei lichidului, şi valori ridicate, de pînă la 50 m/s?, ale acce- 
lerajţiei, ceea ce apropie mult acest efect de sfera aplicaţiilor concrete. Se 
remarcă o variaţie neliniară a mărimilor An, a şi AP/V, în funcţie de AN. 
Există doar un domeniu îngust de valori ale diferenței AN (adică ale vi- 
tezei de alunecare), pentru care creșterea turaţiei lichidului, acceleraţia 
şi puterea utilă au valori ridicate. 

Această comportare interesantă a ferofluidelor, pusă în evidență 
acum, pentru prima dată, nu poate fi explicată pe baza modelului simplu, 
al microvirtejurilor și de aceea necesită cercetări fundamentale noi În 
direcţia stabilirii mecanismului intern al fenomenului, care este deosebit 
de complex. 

Un aspect neelucidat, observat în timpul experienţelor, se referă la 
faptul că intensitatea efectului scade mult dacă ferofluidul umple complet 
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Diagramele 1, 2 şi 3. Caracteristicile de funcţionare ale unui turbotransformator MHD. 


canalul circular, format între peretele vasului şi miezul central 
feromagnetic (fig. 4). Rolul suprafeţei libere a lichidului, în desfășurarea 
efectului de rotaţie, este deocamdată greu de explicat. 


În ce priveşte poziţia reactorului MHD faţă de celelalte elemente 
ale transformatorului, s-au efectuat o serie de studii, expuse detaliat în 
lucrările [3] şi [7]. Determinarea circuitului optim s-a făcut pe baza ana- 
lizei caracteristicilor de tuncţionare a transformatorului, pentru fiecare 
variantă, calculindu-se caracteristicile dinamice ale TMHD, pentru mai 
multe valori ale componentei tangenţiale a vitezei absolute, +,, variaţia 
cu Ar, fiind realizată de reactorul MHD. S-a considerat în calcul un dome- 
niu larg de variaţie a vitezei >, : A9, = —10 m/s — + 10 m/s. O influenţă 
mai mare asupra caracteristicilor de funcţionare o are reactorul MHD, 
în cazul transformatorului de forma P—> Ruup— TR (fig. 1), unde, 
curbele de randament şi de moment se deplasează pe un domeniu larg de 
turaţii secundare. În funcţie de randamentul n, CU care, în reactorul 
MHD, energia electromagnetică se transformă în energie hidraulică, 
deplasarea curbelor de randament şi de moment, produsă de acţiunea 
acestui reactor, este mai mică (diagrama 1) sau mai substanţială (diagra- 
mele 2 şi 3). Diagrama 1 corespunde cu ceea ce se poate obţine actual- 
mente, utilizind mercurul ca lichid de lucru. Conectarea reactorului MHD 
conduce la valori mai ridicate ale randamentului, faţă de situaţia cind 
acesta nu funcţionează, doar într-un domeniu restrins de turaţii, dar, şi 
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în aceste cazuri, randamentul global este redus. Diagrama 2 a îost tra- 
sată în ipoteza că na = 30%, deci că reactorul MHD realizează un randa- 
ment apropiat de cel al pompelor MHD cu inducţie. Funcționarea reacto- 
rului devine avantajoasă numai începînd de la n = 1450 rot/min; în 
acest caz însă, randamentul global considerat, în domeniul de turaţii secun- 
dare, este relativ mic. Din diagrama 3, care s-a trasat în ipoteza că nr = 
= 80%, se observă că funcționarea reactorului MHD, pentru varianta 
constructivă studiată (fig. 1), devine avantajoasă deja la n» =1000 rot/min, 
randamentul global maxim al TMHD fiind apropiat de celal turbotransfor- 
matorului clasic, şi că se realizează o extindere a domeniului de funcțio- 
nare a maşinii, ceea ce demonstrează valabilitatea ipotezei noastre. 


Pentru transformarea energetică din reactorul MHD, eficienţa scon- 
tată, nu poate ti asigurată nici cu mercur şi nici cu fluidele magnetice dis- 
ponibile în prezent. Cercetările sînt îndreptate în continuare spre sinteti- 
zarea unui fluid, cu proprietăţi electromagnetice şi reologice adecvate 
producerii unui efect de rotaţie intens, şi spre stabilirea variantelor con- 
structive de turbotransformator MHD, în care acest efect se utilizează 
cu eficiență maximă la reglarea electromagnetică a caracteristicilor de 
funcţionare. 


4. ETANȘĂRI CU FLUIDE MAGNETICE 


Etanșările mobile magnetofluidice — în prezent aplicaţia cea mai 
răspîndită a ferofluidelor — sint prezentate pe larg în lucrările [8], [13] 
şi [19]. Cu ajutorul unui cîmp magnetic de formă specială, creat, între 
piesa fixă și arborele rotitor, de un magnet permanent, în spaţiul dintre pie- 

- sele în mișcare relativă se menţin mai multe straturi distincte de ferofluid, 
de forma unor inele ,„,O” de lichid, care realizează o etanşare fără scăpări 
şi cu pierderi prin frecare, neglijabile în raport cu cele întilnite la etanşă- 
rile clasice. Fiecare inel ,0O” de ferofluid constituie un etaj de etanşare, 
care, în funcţie de magnetizarea ferofluidului şi de caracteristicile cîmpului 
magnetic din intretier, rezistă la o anumită diferenţă de presiune. Cele 
mai bune performanțe, realizate pînă în prezent cu acest tip de etanșări, 
ajung pînă la 1 at diferență de presiune pe etaj. În mod curent însă, se 
lucrează cu 0,2 at/etaj. Etanşările se construiese cu mai multe etaje, 20 
din ele ocupind aproximativ 25 mm lungime de arbore [8]. 

Aceste tipuri de etanşări constituie în prezent cea mai bună soluție 
pentru etanșarea gazelor deoarece au o durată de funcţionare lungă şi pot 
lucra la viteze de rotaţie ridicate, în condiţiile unor scăpări practic nule. 
În cazul etanșărilor de vid, diferenţa de presiune fiind relativ mică, nu este 
necesar decit un număr mic de etaje, astfel că etanșările magnetofluidice 
pentru vid au o construcţie compactă, comparabilă cu cea a etanşărilor 
trontale mecanice. În prezent, un număr mare de astfel de etanşări sint 
utilizate în diferite situaţii, greu de soluţionat prin mijloace clasice [8]. 
Arborii etunşi magnetofluidici asigură un cuplaj direct între motor și 
arborele rotitor din incinta vidată, astfel că nu există nici alunecare și nici 
moment de frecare mare la pornire. Cu un ferofluid cu proprietăți adec- 
vate, aceste dispozitive realizează etanşări perfecte pînă la 10-% mm Hg. 
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Etanşările mobile magnetotluidice se utilizează şi la compresoare, 
mai ales dacă e vorba de vehicularea unor gaze toxice sau foarte scumpe. 
Limita de aplicabilitate este determinată de diferența de presiune, care 
brebuie etanșată. Dacă aceasta are valoare mare, peste 10 at, lungimea etan- 
şărilor creşte şi ele nu mai sînt avantajoase decit în cazurile cînd se urmă- 
reşte eliminarea scăpărilor. 

Evaporarea ferofluidelor impune o limită a duratei de tuncţionare 
a etanşărilor magnetice. Lichidul de bază al ferotluidelor destinate etan- 
şărilor trebuie să aibă presiune de vapori cît mai redusă. Ferofluidele pe 
bază de diesteri au o viteză de evaporare de aproximativ 0,035 cm? pe an, 
la un em? expus aerului atmosferic. Viteza de evaporare limitează tempe- 
ratura maximă la care poate lucra o etanșare magnetică. Din acest motiv, 
la peste 100*C, se utilizează etanșări de construcţie mai complicată, cu cir- 
cuit de răcire şi cu canale de reumplere. În cazul etanșărilor pentru medii 
corozive, lichidul magnetice trebuie să tie compatibil cu aceste medii. Fero- 
fluidele pe bază de fluorocarburi și esteri, care au o inerție chimică pro- 
nunțată, satisfac și aceste cerinţe. A 

Turaţia arborelui nu influenţează, practic, performanţele etanşărilor 
magnetice. Vitezele periferice pot atinge 60—80 m/s. Limita este inpusă 
doar de încălzirea terotluidului, datorită disipaţiilor viscoase, şi de cali- 
tatea rulmenţilor utilizați. 

Avînd în vedere cele de mai sus, etanşșările magnetice proiectate şi 
executate corespunzătoare pot funcționa mai mulți ani tără vreo operaţie 
de întreţinere [8]. 

Etanșarea lichidelor nu este rezolvată deocamdată. La turaţii mai 
mari, fenomenele ce au loc la interfața ferofluid-mediu lichid conduce la 
străpungerea prematură a etanșării. 

În scopul obţinerii unor dimensiuni reduse de gabarit şi a unor per- 
tormanţe ridicate, circuitul magnetice al etanșărilor trebuie dimensionar 
astfel încît în zona dinţilor, materialul magnetice (oţel obişnuit sau tie 
moale) să ajungă aproape de saturație din punct de vedere magnetic. 
Prin urmare, forma și intensitatea cimpului inagnetie din zona de ctan- 
şare depind nu numai de torma și dimensiunile geometrice ale dinţilor, 
ci şi de caracteristicile magnetice ale materialului din care se execută 
piesa dințată. Acest aspect reiese clar din expresia diferenței de presiune 
la care rezistă un etaj de etanșare: Ap = uoM,(Har — Hmtn), unde M, 
este magnetizaţ ia de saturație a lichidului, iar Haz Și Ami Sint intensita- 
tea maximă, respectiv minimă a cimpului magnetic, în zona unui dinte. 
Valoarea Ha, care se realizează în dreptul virfului dintelui, depinde 
sensibil de caracteristica de magnetizare a materialului, iar Is; de forma 
geometrică şi dimensiunile dintelui, respectiv de mărimea 5 a jocului 
dintre piesa fixă şi cea mobilă. Proiectarea circuitului magnetic aletanşării 
trebuie să asioure o valoare cit mai mare a diferenței (Ilas — Hi) Pe 
etaj, în condiţiile unui număr suficient de mare de etaje, pe unitatea de 
lungime a arborelui. 


Aceste probleme se pot studia experimental, pe etanșări statice 
[5] sau pe un model de etanşare mobilă, prevăzut cu electromagneţi, care 
permite atit reglarea intensității cîmpului magnetic, cit şi studiul intlu- 
enţei tormei și dimensiunilor dinţilor de etanșare [1]. 
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Încercări experimentale de acest fel au fost efectuate utilizind 
patru lichide cu magnetizare de saturație (M,) diferită : 208, 400, 583 şi 
814 Gs. Toate cele patru ferofluide au fost preparate la Institutul politehnic 
Timișoara. Jocul radial 3 dintre arbore şi piesa fixă a parcurs următoarele 
valori : 0,05 ; 0,095; 0,15; 0,20 şi 0,30 mm. Influenţa celor doi parametri, 


ApimH.0) 


E Ap(mH.0) x 31 


[=400mA 
Nr etaje= 3 


E =>N WF oa 


0 130 250500 pi 300 sar) 0 0,05 040 015 020 025 0305(mn) 


Fig. 6. — Variația diferenţei de presiune Fig. 7. — Variația diferenţei de presiune de 
de străpungere, în iuncţie de magnetizaţia  străpungere, în funcţie de jocul radial 
de saturație a ferofluidului, dintre piesa fixă și arborele rotitor. p,, 


M, și 5 asupra diferenţei de presiune maximă, suportată de cele trei etaje 
de etanşare, se poate observa în diagramele din tigurile 6 și 7. După cum 
era de aşteptat, pe baza formulei teoretice aproximative [19], AP = up 
M,AH, Ap variază liniar cu magnetizarea de saturație M,. În schimb, 
Ap scade exponențial cu mărimea jocului 3, dacă toţi ceilalți parametri 
se menţin neschimbaţi. Rezultă deci importanţa deosebită a acestui para- 
metru, fapt ce trebuie avut în vedere atit la proiectarea, cit și la execuţia, 
etanșărilor magnetice. 

În figura 8 se prezintă un arbore etanș magnetofluidie pentru o 
o incintă vidată : un reactor chimic, proiectat; şi executat în cadrul labo- 
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ratorului de maşini hidraulice al Institutului politehnic Timișoara. Mag- 
netul permanent de ferită, utilizat în acest model, a avut proprietăţi 
magnetice slube ((BH)uaa 2 0,3 M Gs Oe), dar, printr-o proiectare şi 


Fig. 8. Arbore ctanş magnelofluidic 
pentru incintă  vidată, executat la 
Institutul politehnic Timișoara. 


Fig. 9. — Modul de etanșare mobilă, 
executat la Institutii politehnic 
Timişoara 
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execuție îngrijită, s-a atins APya, = 2 at la un intrefier 5 = 0,065 num, 
ceea ce corespunde perfect cerințelor impuse. Folosirea unui magnet per- 
manent slab a fost posibilă deoarece, în cazul concret considerat, nu au 
fost restricţii de gabarit. 

Utilizind magneţi permanenţi de bună calitate, produşi la I.C.P.E. 
București, cu (BH)ya„ = 6 M Gs Oe, s-a proiectat şi executat un model 
de etanşare mobilă (fig. 9), care ocupă o porţiune de numai 33 mm de-a 
lungul arborelui rotitor şi rezistă la o diferenţă de presiune maximă de 
10 at, putind lucra astfel în mod curent la o diferenţă de presiune de 6—7at. 
Dacă se impune etanşarea unei diferenţe de presiune mai ridicată, atunci 
se inserează două sau mai multe module de acest fel. Ele pot fi executate, 
practic, pentru arbori de orice diametru. Se preconizează folosirea lor, 
printre altele, la compresoare pentru gaze nobile sau toxice. 


CONCLUZII 


Turbotransformatoarele MHD oferă o soluţie nouă şi principial 
simplă pentru extinderea domeniului de funcţionare a turbotransforma- 
toarelor clasice. 


Elementul nou, prin care se realizează reglarea caracteristicilor de 
funcţionare, îl constituie acţiunea unui rotator MHD asupra lichidului 
de ijucru electroconductor sau/şi magnetic. 


Cercetările asupra mișcării fluidelor magnetice, sub acţiunea cim- 
purilor magnetice rotitoare, au condus la o serie de rezultate noi,indeosebi 
în ce privește dependenţa neliniară a intensității efectului de rotaţie, de 
frecvența de rotaţie a cîmpului magnetic. 

Btanşările mobile magnetotluidice sint foarte avantajoase în cazul 
mediilor gazoase, mai ales dacă se urmăreşte o etanșare perfectă şi îndelun- 
gată la turaţii ridicate ale arborelui, în condiţiile unor pierderi prin frecare 
minime. 

Rezultatele obţinute în domeniul preparării ferotluidelor pentru 
etanşări, precum şi al proiectării si executării modulelor de etanşare și 
a arborilor etanşi magnetofluidici, permit realizarea, din componente 
produse în ţară, a unor etanșări mobile pentru medii gazoase, care pot 
lucra sub vid sau la presiune. 


Ferofluidele sintetizate pînă. în prezent constituie totodată baza 
materială a cercetărilor care au ca scop introducerea aplicaţiilor feroflui- 
delor în numeroase alte domenii ale tehnicii. 
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CAVITATION AND BOILING: FROM THE PHYSICAL PHENOMENON TO APPLICA- 
TIONS. This paper is devoted to vapour bubble nucleation on solid surfaces. Following a short 
presentation of the principal relations of interface thermodynamics, the existing literature con- 
cerning the effects oi surface conditions on cavitation and boiling nucleation is reviewed, 
The main part of the paper synthesizes the research work performed at the Laboratory of Hydrau- 
lic Machines of Timișoara on vapour bubble nucleation. Effects of nucleation site microgeo- 
metry and contact angle on the dynamics of bubble emission process and its stability were 
investigated both theoretically and experimentally. The functioning of several glass-made ar- 
tificial nucleation sites with known geometry was recorded using a strobographic technique. 
The strobograms allowed us to determine the velocity of liquid penetration into the sites and 
its maximum depth, the instantaneous and mean bubble emission frequency and the bubble 
departure diameter, varying the pressure (40—500 mm Hg) and superheat (0— 6*C), The depth 
of liquid penetration increases for decreasing pressure, which produces large instabilities in bubble 
emission, characterized by the nucleation site instability factor. The bubble îrequency versus 
superheat curves for different subatmospheric pressures showed that the superheat needed for 
activation at low pressures, below 200 mm Hg, is significantly greater than that calculated 
from equilibrium relations, even for nucleation sites with large depth to diameter ratio. It 
was found that contact angle and site microgeometry have a great influence on the dynamics 
oi vapour-liquid interface during functioning, especially at bubble departure, consequentiy 
the stability of nucleation strongly depends on these factors. 

The îinal part oi the work shows that artificially produced nucleation sites on heating surfaces 
may be a powerful method to greatly enhance the heat transfer properties of these surfacesand 


to stabilize boiling even at low pressures. The possibilities to reduce cavitation bubble nucleation 
in hydraulic machines are also considered. 


1. INTRODUCERE 


Formarea bulelor de vapori într-un lichid constituie un proces de 
bază, ale cărui forme specifice — cavitaţia şi fierberea — se întîlnesc în 
numeroase domenii ale tehnicii, în special în hidro- şi termoenergetică, 
în industria chimică şi în tehnologia nucleară. ă 

Apariţia bulelor de vapori într-un lichid înseamnă crearea de noi 
interfeţe lichid-vapori, ceea ce necesită un anumit lucru mecanic. Prin 
urmare, lichidul poate îi adus într-o stare corespunzătoare unui punct, 
în diagrama (p, 7), situat sub curba normală de vaporizare, adică într-o 
stare metastabilă, fără a avea loc vreun proces de vaporizare. Se spune că 
lichidul a fost tensionat. 
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Atunci cînd tensiunea în lichid atinge o anumită valoare critică, 
lichidul se „rupe” sau ,cavitează” și tece într-un sistem bifazice lichid- 
vapori (şi eventual gaz). Fenomenul de cavitație se manifestă prin produ- 
cerea mai multor bule de vapori, în lichid. 

Incipienţa cavitației (nucleaţia bulelor) poate avea loc în două si- 
tuaţii : 1) în interiorul unui lichid pur (nucleație omogenă) sau 2)la fron- 
tiera lichid-solid (nucleaţie eterogenă) [28], [34], [35]. 

Cawvitaţia şi fierberea se deosebesc prin modul în care lichidul este 
adus în stare metastabilă şi prin caracterul procesului care determină 
dezvoltarea ulterioară a bulelor formate : inerţial, în cazul cavitaţiei, și 
de transfer termic, în cazul fierberii. Astfel, în cazul cavitaţiei, apariţia 
bulelor se datorește reducerii locale a presiunii, sub presiunea de vapori- 
zare, ca urmare a mișcării lichidului cu o anumită viteză. În cazul fierberii, 
lichidul este supraîncălzit peste temperatura de saturație, prin mărirea, 
temperaturii, la presiune constantă, sau prin scăderea, în condiţii statice, 
la temperatură constantă, a presiunii lichidului sub cea de saturație. 
În primul caz, transferul termic, prin peretele bulei, e neglijabil și creşterea 
bulei este inerțială, spre deosebire de fierbere, cînd creşterea bulei este 
determinată mai ales de transferul termic [10], [30]. Evident, sînt posibile 
şi situații intermediare, cînd este greu să se precizeze dacă e vorba de cavi- 
taie sau de fierbere, ceea ce subliniază caracterul oarecum convenţional 
al terminologiei, folosită în mod curent pentru două fenoinene cu același 
conţinut fizic. Din punctul de vedere al consecinţelor însă (eroziune cavi- 
tațională, transfer termic), delimitarea este necesară. 

Una din problemele centrale, legate de apariţia cavitaţiei și a fier- 
berii, este stabilirea presiunii de incipienţă a cavitaţiei, respectiv a supra- 
încălzirii de incipienţă a fierberii, direcție marcată de numeroase cercetări 
teoretice şi experimentale [11], [20]. Cunoaşterea dinainte, prin calcul, 
a acestor mărimi, în diferite condiţii, are o importanță dosebită pentru 
alegerea corespunzătoare a regimurilor de funcționare a maşinilor şi dis- 
pozitivelor hidraulice, respectiv pentru desfăşurarea optimă a proceselor 
de transfer termic. 

Astfel, se urmărește evitarea completă sau parţială a nucleaţiei 
cavitației, pentru a reduce cît mai mult posibil efectele distructive, uneori 
foarte serioase, ale eroziunii cavitaţionale asupra componentelor de bază 
ale mașinilor hidraulice. Un alt domeniu, unde această problemă se pune 
cu acuitate, este cel al pompelor care vehiculează metalul lichid din circui- 
tul de răcire a reactoarelor cu neutroni rapizi. În acest caz, pentru a asi- 
gura securitatea funcţionării reactorului, se impune evitarea totală a 
apariției bulelor de vapori. Acestea, după cum se știe, prin creşterea, reac- 
tivității locale, provoacă o supraiîncălzire excesivă a elementului de combus- 
tibil şi deteriorarea lui [12]. 

În schimb, în procesele de transfer termic prin fierbere nucleară, 
este esențială asigurarea condiţiilor în care bulele de vapori apar la o supra- 
încălzire cît mai redusă [29]. 

Cunoaşterea procesului de nucleaţie a bulelor de vapori are, prin 
urmare, o importanţă deosebită în practică, în special în domeniul energe- 
ticii şi în industria chimică. 


www.digibuc.ro 


3 CAVITAȚIA ȘI FIERBEREA 111 


2. RELAŢII DE BAZĂ DIN TERMODINAMICA INTERFEȚELOR 


Ecuația fundamentală a transformărilor de fază este cea a lui Clau- 
sius şi Clapeyron, care particularizată pentru cazul lichid-vapori, are 
forma 


dp pă 


= (2.1) 
d? 70, — 2) 

(p — presiunea, 7, — temperatura de echilibru, A — căldura latentă 
de vaporizare, 2, şi 2, — volumul specifice al vaporilor, respectiv al lichi- 
dului). 

Proprietatea termodinamică cea mai importantă a suprafeţelor de 
separație dintre faze este energia liberă superficială. În cazul interfeţei 
lichid-vapori, aceasta este tocmai tensiunea superficială o. Dacă interfaţa 
este curbată, presiunea vaporilor nu mai este egală cu cea a lichidului. 
În cazul unei bule de vapori de formă sferică, legătura dintre presiunea 
vaporilor, p,, şi cea a lichidului, p,, este dată de ecuaţia lui Laplace [23] 


2 
ps — pu = (2.2) 
Vai 


(r — raza bulei în echilibru instabil). 

Relaţia (2.2) se obţine [22] cu condiţia ca potenţialul termodinamic 
O = —p, d — po, + €ar?o să tie minim, ştiind că volumul sistemului, 
V=V,+V,, este constant. 

Echilibrul interfeţelor solid-lichid-vapori este caracterizat de ecuaţia 
Young-Dupre [27], [31], [38]: 


Os — Gu = 9„cos0 = cocos, (2.3) 


unde 6 este unghiul de contact [31], c,, — energia liberă superficială a 
solidului în contact cu vaporii lichidului şi o, — tensiunea interfacială, 
solid-lichid. Udarea solidelor de către lichide şi valorile unghiului de con- 
tact, în diferite condiţii, sînt prezentate în [27], [31] şi [38]. În cazul 
interfeţelor lichid-vapori, în evoluţie rapidă, cum sînt bulele cavitaţionale 
şi de fierbere, trebuie ţinut cont de tensiunea superficială dinamică, consi- 
derabil mai mare decit valoarea de echilibru şi de unghiul de contact di- 
namic, de asemenea diferit de cel măsurat în condiţii statice [31]. 


3. FORMAREA BULELOR DE VAPORI 

3.1. NUCLEAŢIA OMOGENĂ ȘI ETEROGENĂ 
Fie un volum de lichid în contact cu alte medii în fază lichidă sau 
solidă. Dacă tensiunea superficială a lichidului considerat şi tensiunile 


interfaciale au astfel de valori încît unghiul de contact pe toată frontiera, 
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volumului de lichid este zero, atunci bulele de vapori vor apare cu proba- 
bilitate mai mare în interiorul volumului de lichid, decit la suprafeţele 
de separație. Aceasta este nucleaţia omogenă, care presupune o îndepărtare 
considerabilă a lichidului de starea de echilibru, adică valori ridicate ale 
supraîncălzirii. Nueleaţia eterogenă a bulelor de vapori are loc la suprafe- 
ţele de separație dintre lichidul metastabil şi mediul solid sau lichid care 
îl înconjoară, dacă unghiul de contact este mai mare decît zero. Acest mod 
de apariţie a bulelor de vapori are loc deja la valori mici ale supraîncălzirii 
lichidului şi este cazul cel mai frecvent întilnit în practică. De aceea, în 
continuare ne vom ocupa numai de acest proces. În ce privește nucleajia 
omogenă și aspectele ei tehnice, vom apela la literatură [8], [11]. 


3.2. CONDITIILE DE APARIȚIE A BULELOR DE VAPORI PE SUPRAFEŢELE 
DE SEPARAŢIE SOLID-LICHID. CENTRE DE NUCLEAȚIE 


Fie o suprafață solidă plană în contact cu un lichid metastabil. Încă 
în 1939, Volmer [36]a arătat că nucleaţia la perete necesită un lucru meca- 
nic mai redus decit nucleația omogenă, dacă unghiul de contact 06 >0. 
Lucrul mecanic necesar formării bulei critice de rază r, într-un proces 
reversibil, este egal cu variaţia potenţialului termodinamice O [22], [34]. 
Utilizîndu-se ecuaţiile (2.2) şi (2.3), se obţine [32] 


16 zo2 


Leia = 
3(p, p.) 


— (1 + cos 6)2(2 — cos 6). (3.1) 


Observăm că dacă 0 = 0, Lom = 16 ro*/3(p, — pi) = Iom, adică 
tocmai lucrul mecanic necesar într-un proces de nucleaţie omogenă. Prin 
urmare, valoarea unghiului de contact 6 este hotăritoare în nucleaţia 
eterogenă. De cele mai multe ori 0 < 90%, asttel că în cazul intertfeţelor 
plane, lucrul mecanic necesar formării unei bule de dimensiune critică 
este încă apreciabil și necesită supraîncălziri, respectiv depresiuni mari. 

Măsurătorile efectuate asupra tensiunii de rupere a lichidelor [20], 
[35] arată o dispersie foarte mare a datelor, chiar şi în cadrul aceleiași 
experienţe, îapt ce sugerează existenţa unor „puncte slabe”, de eficaci- 
tate diferită, în interiorul lichidului sau la interfețele solid-lichid, care 
conduc la micșorarea considerabilă a tensiunii de rupere. 

Experiențele lui Harvey și colab. [15], [16] şi, ulterior, ale lui Knapp 
[20] au demonstrat în mod convingător că microdomeniile de gaz nedizol- 
vat, care, conform modelului Harvey, se găsesc mai ales în microadincitu- 
rile suprafeţelor solide în contact cu lichidul, conduc la ruperea relativ 
uşoară a lichidului. Existenţa acestor centre de nucleaţie stă la baza expli- 
cării datelor experimentale privind incipienţa cavitaţiei şi a fierberii. 


3.3. PROBABILITATEA DE NUCLEAȚIE ÎN FUNCŢIE DE. MICROGEOMETRIA 
CENTRELOR DE NUCLEAȚIE ŞI DE UNGHIUL DE CONTACT SOLID-LICHID 


Problema nucleaţiei pe suprateţe solide curbate (cu adincituri sau 
proeminențe) a fost considerată încă de Bankott [5], care a extins teoria 
lui Volmer la aceste suprafeţe. El a arătat că lucrul mecanic de formare 
a unui nucleu de vapori de dimensiune critică, în cazul unei proeminențe, 
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Fig. 1. — Centre de nucle- 
aţie într-un perete solid. 


Fig. 2. — Centru de nucleaţie 
conic cu rezervă de vapori. 


Fig. 3. — Centru conic (a = 450 um, 11 =4620 um) cu uda- 
bililatea pereţilor mărită (0 mic). Strobograma funcţionării 
la p=451 mm Hg, At=—2,8*C (viteza de filmare = 160 cadre/s). 
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Fig. 4. — Slrobograma funcţionării cenLrului conic din 
figura 3, cu udabilitatea pereţilor mult redusă (0 > 90%); 
D=45 mm Ig, Al=5,6 C, viteza de filmare — 50 cadrejs. 


= 3350 um). a) Strobograma [uncţionării la p=16 1 mm Hg, 

A 2,5, vileza de filmare = 100 cadre/s. b) Strobograma 

funcţionării la p = 42 mm Ig Al= 5,6*C, viteza de îil- 
mare — 90 cadre/s. 


Fig. 6. — Forma interfeţei lichid-vapori la desprinderea unci 
bule in cazul unui centru cilindric (p 451 mm Ig, A = 
= 3,1*C, viteza de filmare = 190 cadre/s). 
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este mai mare decit în cazul suprafeţei plane şi că, în schimb, formarea 
unui nucleu într-o adîncitură necesită un lucru mecanic mai redus decît 
nucleaţia pe o suprafaţă plană. Aceste calcule au fost făcute de Bankofi, 
pentru microneregularităţi de formă sferică. 

Rezultă deci că microadineiturile suprafețelor solide sînt locurile 
favorabile nucleaţiei bulelor de vapori, dar pentru a putea explica și can- 
titativ valorile mici ale supraîncălzirii necesare nucleaţiei bulelor, aceste 
microadîncituri trebuie să conțină vapori sau/și gaz nedizolvat, aşa cum 
prevede modelul Harvey. 

Rolul microneregularităţilor pe suprafeţele solide şi al unghiului de 
contact a fost considerat ulterior, mai pe larg, în lucrările [18] şi [21]. 

Pentru a examina numai influenţa formnei geometrice a microadinci- 
turilor suprafeţelor solide asupra nucleaţiei bulelor, conţinutul de gaz al 
centrelor de nucleaţie nu se ia în considerare într-o primă aproximaţie. 
În [1] s-au extins calculele din [18] şi [21] la centre de nucleaţie de formă 
geometrică mai complesă (fig. 1 a, b). 

Centrele de tipul „,a” sînt caracterizate de parametrii a, d, , R şi 
p, iar cele de tipul ,„b”, de a,b, l şi. Probabilitatea de nucleaţie este 
Po exp (—Loin/k 7), unde Las este lucrul mecanice necesar formării 
nucleului critic pe cale reversibilă, iar 47 — energia agitaţiei termice. 

Dacă notăm cu A,, respectiv A,, aria interfeţelor lichid-vapori şi 
solid-vapori, iar cu V,, volumul nucleului de vapori, atunci Las, care e dat 
de variația potenţialului termodinamic O, este [18], [21]: 


20 


Lin = (4, + A,cos 0)—V, (3.2) 
„Probabilitatea de nucleaţie e maximă dacă Las = 0, adică 
9 
cos 6 = E (= — 4) , (3.3) 
A,l.a 


unde s-a ţinut cont de faptul că r = a. Rezultă [1] 
2 

cos 0 =—. 
3 


l(a — R)(a + b + R) —a2—a(02 + R2+ bR)cteop 
“alta + d) V(a — 02 +I2+(b0+R) V(R — 5)2+ (actge — 2 + R2] i 
(3.42) 
pentru centrele de tipul „a”, şi 
cos = | 
a(ctge?p — 2) + a2l(2 — 3 ctg? p) + (b?2 + 12)3a ctg p+-(2ab—b2—12) 
Zi sala + b) Va ZID FE+ 02 + (acte e — 2] 


(3.4b) 
pentru centrele de tipul „b”. 


8—c. 502 
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Concluzia generală este aceea [1] că adinciturile care prezintă o 
creştere a diametrului cu adîncimea sînt favorabile activării. 


Prezenţa unei cantităţi de gaz nedizolvat într-un centru de nucleaţie 
reduce considerabil lucrul mecanic de activare și constituie factorul pri- 
mordial în procesul de nucleaţie. După cum vom vedea însă, unghiul de 
contact şi forma geometrică determină, în principal, funcţionarea centrelor 
de nucleaţie active. 


4. FUNCȚIONAREA CENTRELOR DE NUCLEAȚIE 


4.1. STABILITATEA FUNCȚIONĂRII CENTRELOR 


S-a observat că un centru de nucleaţie activ emite bule cu o frec- 
venţă mai mult sau mai puţin constantă. Astfel, în condiţii exterioare 
constante, unele centre emit bule cu regularitate (f = const), iar altele 
funcţionează cu interinitenţă, frecvenţa variind între limite largi, existind 
chiar perioade de inactivitate temporară, ceea ce, în cazul fierberii, duce la 
fluctuații însemnate ale temperaturii suprateței încălzitoare [17]. Primii 
care au analizat în detaliu această problemă, considerind funcţionarea 
unui centru cilindric dintr-un perete supraîncălzit în contact cu un lichid 
metalic, au fost Marto şi Roshenow [25]. Conform acestui model, după 
desprinderea unei bule, curentul de lichid relativ rece, care tinde să ocupe 
locul bulei desprinse, pătrunde, pînă la o anumită adincime, în interiorul 
centrului de nucleaţie, deoarece provoacă condensarea vaporilor reziduali 
aflaţi la o temperatură mai ridicată. S-a arătat că funcţionarea unui cen- 
tru este cu atit mai stabilă cu cit raportul 


RX = — 4.1 
F:: (4.1) 


este mai mic. Prin h* am notat adîncimea maximă de pătrundere a lichi- 
dului, iar prin II, adincimea totală a centrului de nucleaţie. Adîncimea 
de pătrundere relativă maximă, h*, este mărimea prin care se poate 
compara stabilitatea diferitelor centre de nucleaţie. Dacă h* = 1, centrul 
încetează să mai funcţioneze, fiind umplut complet de lichid. 

Faptul că după desprinderea unei bule, în interiorul centrului de 
nucleaţie rămîne o anumită cantitate de vapori, care facilitează apariţia 
bulei următoare, a fost pus în evidenţă, încă în 1964, de către Wei şi 
Precsahot [37], care au studiat, prin filmare rapidă, procesul de tormare 
a bulelor de vapori dintr-un capilar de sticlă. Experienţe similare, cu 
centre de nucleaţie produse artificial în suprafeţe de sticlă, care au scos 
în evidenţă multe aspecte interesante, au fost efectuate ulterior de Kosky 
[19], Marto şi Sowersby [26]. Printre altele, s-a arătat că pătrunderea, 
lichidului în interiorul centrelor este determinată, în principal, de dinamica 
desprinderii bulelor, nu de un proces de condensare, şi că h* nu depinde de 
supraîncălzire şi de fluxul termic local [26]. Aceste concluzii contravin 
cu inodelul expus în [25], care a fost refăcut, folosindu-se și alte date 
experimentale mai noi. 


www.digibuc.ro 


i CAVITAȚIA ŞI FIERBEREA 115 


Înțelegerea modului de funcţionare a centrelor de nucleaţie este 
importantă pentru descrierea corectă atit a procesului de transfer termic 
prin fierbere nucleară, cît şi a generării bulelor cavitaţionale. Funcționarea 
centrelor de nucleaţie a făcut obiectul unor lucrări elaborate în cadrul 
Laboratorului de cercetări mașini hidraulice din Timişoara (LCMHT) 
[2], (3), [4]. 

După cum s-a arătat [25], măsura gradului de stabilitate a funcţio- 
nării unui centru este adincimea maximă relativă de pătrundere, h* = 
= h*|H. Prin urmare, conform [25], condiţia de stabilitate ar îi h* = 0. 
Examinind această problemă pe cazul unui centru de formă conică, în 
[2] s-a arătat că funcţionarea centrului se poate menţine stabilă şi în con- 
dițiile cînd h* z 0, valorile permise ale adincimii maxime de pătrundere 
depinzind de microgeometrie (e) şi de unghiul de contact (9). 

Într-adevăr, probabilitatea nucleaţiei unei bule depinde de canti- 
tatea de vapori reziduali care rămine în interiorul centrului după desprin- 
derea bulei precedente, urmată de pătrunderea lichidului pînă la adinci- 
mea h*. În aceste condiţii (fig: 2), lucrul mecanic de formare a bulei cri- 
tice se reduce faţă de situaţia cind nu ar exista vapori reţinuţi (3.2), 
devenind 


i 2V NR 2p” 
Imn = mm — AL = o (Arta,cos 8 — 0) — | „+A, cos 0— -): 
a r 
(4.2) 
În cele din urmă se obţine [2] j 
oa2 
P = exp | 000, ș)- (a — 2260, sl (1.3) 


Funcționarea centrului e stabilă dacă P - 1. Condiţia F(9, p) — 
— (| — h*)2G(0, p)= 0, unde F şi G sint nişte tuncţii care depind de 
torma geometrică a centrului şi de unghiul de contact, defineşte o valoare 


limită a lui h%, notată cu h*(0, e). Deci condiţia de stabilitate poate fi 
scrisă sub forma 


N < hă. (4.4) 


Aceasta este mai puţin restrictivă decit (1.1), înglobînd şi influenţa 
microgeometriei centrului şi a unghiului de contact lichid-solid. 

Trebuie amintit faptul că în raţionamentele de mai sus, procesul de 
nucleajţie a fost considerat reversibil. De fapt, în tiinpul creșterii bulei are 
loc un transfer de energie şi de masă, prin peretele bulei, şi deci trebuie 
să existe şi un salt al temperaturii şi al potențialului chimic. De asemenea, 
pătrunderea lichidului în centru, cu viteză ridicată, se face cu anumite 
pierderi prin frecare. Toate acestea determină ca apariţia bulei să fie re- 
zultatul unui proces termodinamic ireversibil [9]; cu o bună aproximaţie 
însă se pot aplica relaţiile de echilibru (2.1 — 2.3). 

În [25], pătrunderea lichidului în interiorul centrelor a fost pusă 
pe seama unui proces de condensare a vaporilor la interfaţa lichid-vapori, 
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lichidul fiind relativ mai rece decit vaporii reziduali. S-a neglijat influenţa, 
variațiilor bruște de presiune, care apar datorită modificărilor rapide ale 
interfeţei lichid-vapori, în momentul desprinderii bulei. Rolul acestor 
factori nu a fost lămurit nici de experienţele cu centre artificiale [19], 
[26], amintite mai sus. 

Pentru a elimina posibilitatea unui efect de condensare, pe stratul 
de lichid care ocupă locul bulei desprinse, în experienţele efectuate în 
cadrul LCMHT, nucleaţia bulelor din centre artificiale, produse în probe 
de sticlă, a avut loc în condiţiile supraiîncălzirii uniforme a întregului 
volum de lichid, prin reducerea presiunii de lucru la temperatură constantă 
[2]. Asttel, lichidul care umple locul bulei desprinse are o temperatură 
chiar puţin mai ridicată decit vaporii reziduali. 


4.2. EXPERIENŢE CU CENTRE DE NUCLEAŢIE ARTIFICIALE 


Centrele de nucleaţie artificiale, de diferite forme geometrice — co- 
nice, cilindrice şi tronconice — produse în probe de sticlă, oferă posibili- 
tatea de a studia, prin filmare rapidă, atit dezvoltarea şi desprinderea 
bulelor, cît şi mişcarea interfeţei lichid-vapori în interiorul centrelor, parte 
hotăritoare a procesului de nucleație. Foarte puţine rezultate ale unor 
experienţe de acest gen, cu caracter fundamental, au fost publicate [19], 
[26], [37]. Cele efectuate în cadrul LCMHT au adus noi elemente, semniti- 
cative, în direcţia descrierii mai complete a formării şi dezvoltării bulelor 
de vapori pe suprafeţe solide. 

Tehnica producerii centrelor artificiale în probe de sticlă, caracteris- 
tjcile lor geometrice, condiţiile experimentale concrete şi metoda de înre- 
gistrare strobograftică a funcţionării centrelor au fost descrise în mod deta- 
liat în [2] — [4J. Menţionăm doar faptul că timpul de expunere a unui 
cadru dintr-o strobogramă a tost aproximativ de 10us, indiferent de viteza 
de tilmare. Cercetările experimentale au cuprins un număr relativ mare de 
centre artificiale cu formă geometrică și dimensiuni bine cunoscute, a căror 
funcţionare a fost studiată la presiuni subatmosterice pină la 40 mm Hg 
şi la diterite valori ale supraincălzirii apei. Supraincălzirea s-a realizat 
prin reducerea corespunzătoare a presiunii de lucru, temperatura lichi- 
dului fiind menţinută la o valoare constantă. În acest mod s-a obţinut o 
supraîncălzire, practic, uniformă a lichidului, pereţii centrului fiind la 
aceeaşi temperatură ca şi lichidul. Au fost prelucrate peste 3 000 de stro- 
bograme ale tuncționării centrelor de nucleaţie, în diferite condiţii de pre- 
siune și temperatură. 

În cele ce urmează sint sintetizate principalele rezultate experi- 
mentale obținute [2] — [4]. 

După desprinderea fiecărei bule, lichidul pătrunde cu o viteză cu- 
prinsă între 0,1 și 0,3 m/s, pînă la o anumită adincime, în interiorul cen- 
trului. Adincimea de pătrundere relativă maximă depinde mai ales de 
temperatura de saturație (deci de presiunea de lucru) și de forma şi 
dimensiunile centrului. Adîncimea de pătrundere creşte odată cu scăderea 
temperaturii de saturație 7, şi este, în general, mai mică în cazul centrelor 
tronconice, al căror diametru interior creşte cu adincimea. Măsurătorile 
detaliate privind frecvenţa instantanee și medie de emitere a bulelor au 
arătat că neregularităţile emisiei de bule, adică instabilitatea funcţionării 
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centrelor, caracterizată prin factorul de instabilitate 7 = 8/fa (+ = 


n" 


= | L p (f; — N |N Îm = trecvenţa medie, f = frecvenţa in- 


R—1LiZ 
stantanee), cresc odată cu scăflerea presiunii de lucru și deci cu crește- 
rea adincimii de pătrundere. Această corelaţie, observată experimental, 
este în concordanţă cu consideraţiile teoretice prezentate în [2]. 

În domeniul de supraîncălziri în care s-a lucrat (At = 0 — 6*0), 
frecvenţa de emitere medie variază aproximativ liniar cu supraîncălzi- 
rea. Cu cît diametrul de deschidere a centrului este mai mic, cu atit îrec- 
venţa de emisie a bulelor este mai ridicată. Diametrul de desprindere a 
bulelor este mai mare la presiuni joase, unde bulele au o formă mult 
diterită de cea sterică. 


4.3. NUCLEAȚIA BULELOR DE VAPORI LA PRESIUNI SUBATMOSFERICE. INFLUENȚA 
UNGHIULUI DE CONTACT ȘI A MICROGEOMETRIEI CENTRELOR 


Datele obţinute au condus la citeva concluzii interesante referi- 
toare la supraincălzirea de incipiență a nucleaţiei. Prin prelungirea curbe- 
lor fa = f(At), pină la axa At, se obţine valoarea supraincălzirii de inci- 
pienţă, At,. Această mărime se poate, de asemenea, calcula din relația 


201, 
ENE 


At, = 
Aa 


(4.5) 


obţinută din (2.1) şi (2.2), ţinind cont că r =a şi, <vw,. 

Tabelul 1 ne oferă o imagine a domeniului de valabilitate al ecuaţiei 
(4.5). 

Se observă că relaţia (4.5) se verifică suficient de bine la presiuni 
relativ mari, apropiate de presiunea atmosferică, ceea ce este în concor- 
danţă cu observaţiile altor cercetători [11], [13]. In schimb, la presiuni 
mai mici, supraincălzirea de incipiență, determinată experimental, este 
sensibil mai mare decît cea calculată din relația (4.5), chiar şi în cazul cen- 
trelor la care raportul H/a este apreciabil. Prin urmare, relația (4.5) nu 
poate fi utilizată la presiuni joase, precizare foarte utilă dacă avem în 
vedere importanţa cunoaşterii supraîncălzirii necesare nucleaţiei bulelor, 
în cazul unor aplicaţii (de ex. distilare). 

Studiul strobografic al funcţionării centrelor a scos în evidență și 
Tolul deosebit al condiţiilor interfaciale caracterizate de unghiul de con- 
tact 0. Pentru a urmări influența naturii combinației solid-lichid, fără a 
schimba lichidul de lucru (adică tensiunea superficială o), s-a preparat 
un centru conic artificial, cu dimensiuni relativ mari (a = 450 um, II = 
= 4620 um), la care, printr-o prelucrare specială, s-a modificat udabili- 
tatea pereţilor interiori. Pentru a realiza un unghi de contact cît mai mic, 
interiorul centrului a fost spălat cu acid sulfuric şi apoi cu apă distilată. 
În aceste condiţii, funcţionarea centrului a fost foarte instabilă, chiar la 
presiuni relativ ridicate (451 mm Hg). S-a observat formarea unei pelicule 
de lichid, în interiorul centrului, care împarte în două volumul de vapori 
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Nr, 


crt. 


Lt] 


10 


11 


Forma geometrică 


conică 


cilindrică 


EL] 


] 


a 
(um) | 
161 


185 


223 


Tabelul 1 


Verificarea domeniului de valabilitate a relaţiei (4.5) 


și Al;(451 mmllg) At;(266 mmlig) | A(231 mml Ig) 
(pun) teor. | exp. teor, OOexp. | teor. exp. 
7.775 0,32 < 4 0,52 <1 Si E 
6.880 0,28 <l 0,46  <l — 
3.760 0,30 =l i <1 0,55 nl 
3.268 0,23 <1l 0,38 ni — — 
2.055 0,35 — 0,57 0,64 >1 
3.090 0,15 <1 0,23 <1 — — 
7.670 0,29 <1l 0, 47 <1 — — 
3.290 0,30 <1 0,50 <1 — — 
3.120 0,23 1,0 1,4 0,38 <1l — — 
2.075 0,32 Ei 0,52 1,4 1,6 E — 
3.415 0,14 <1 0,23 <1 — 
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(fig. 3) și îşi schimbă poziţia în timpul funcţionării centrului. Pătrunderile 
lichidului au tost relativ mari şi centrul s-a dezactivat repede. Deoarece 
lichidul a umplut complet Cena ul, el nu a mai putut fi activat la presiuni 
mai mici. 

Mărirea unghiului de otita s-a realizat prin spălarea pereţilor 
interiori ai centrului cu o soluţie de parafină în cloroform. După evapo- 
rarea clorotformului, pe pereţii centrului a rămas un strat foarte fin de 
parafină (păstrîndu-se transparenţa centrului), care a condus la o inărire 
considerabilă a unghiului de contact. În aceste condiţii, centrul a funcţionat 
stabil și nu s-a observat pătrunderea lichidului în “inter iorul centrului 
nici la valorile cele mai scăzute ale presiunii de lucru (fig. 4). În același 
timp, frecvenţa de emitere a crescut, iar diametrul de desprindere a bule- 
lor s-a micsorat, comparativ cu alte centre și cu cazul cînd acest centru 
a funcţionat în conditiile unui unghi de contact mic. Efectul devine impor- 
tant la presiuni scăzute, unde centrele, în general, funcţionează instabil 
şi emit bule mari cu frecvenţă redusă. 

Influenţa microgeometriei centrelor asupra procesului de formare a 
bulelor este ilustrată de tabelul 2. 


În general, adîncimea de pătrundere maximă, h*, este mai mare în 
cazul centrelor conice, decit în cazul celor cilindrice. În cazul centrelor 
tronconice (fig. 5) pătrunderile sint şi mai mici, ele funcționind stabil 
şi la presiuni joase, unde centrele conice şi cilindrice deja nu au mai putut 
fi activate. 

Dinamica desprinderii bulelor este bine redată în strobograma din 
figura 6. Creşterea bulei duce la mărirea forţelor ascensionale, care provoacă 
gituirea din ce în ce mai accentuată a ippeitoei lichid-vapori şi, în cele 
din urmă, ruperea acesteia. 


Tubelul 2 


Adincimea de pătrundere relativă maximă h* = PX 17 


hăX 
Centrul Nr. 


451mmlIlg|266mmHg 234mmi lg 164 mm flg 


1 0 0 = 0,4 

2 0,14 0,15 .. 0, 38 

: 0,2 0,22 0,25 1 (inactiv) 
4 0,2 0,34 0,5 1 (inactiv) 
5 0,15 0,23 E 0,38 

6 0,04 0,06 = 0,19 

7 0, 08 0, 16 | 0,6 

8 0,09 0,13 = 0,28 

9 0,13 0,22 SEE 0,53 

10 0,15 0, 16 SI 0,27 


Dinediat după desprinderea bulei, interfața are porţiuni, atît la fron- 
viera bulei, cît și la cea a vaporilor reziduali, cu o rază de curbură foarte 
mică, care denotă o instabilitate pronunţată a suprafeţelor de separație. 
Aceste părţi ale interfeţei se surpă foarte rapid şi provoacă turtirea bulei, 
respectiv comprimarea vaporilor reziduali. Deci cauza principală a pătrun- 
derii lichidului în interiorul centrelor rezidă în dinamica desprinderii 
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bulelor, determinată de tensiunea superficială a lichidului, unghiul de 
contact şi microgeometria centrelor. Scăderea presiunii de lucru, respectiv 
a temperaturii de saturație, duce la mărirea tensiunii superticiale și la 
micşorarea unghiului de contact, ceea ce explică creșterea adincimii de 
pătrundere şi a instabilității funcţionării centrelor de nucieaţie la pre- 
siuni mici. 

Din cele arătate mai sus se desprinde concluzia, importantă, că 
supraincălzirea de incipienţă, frecvenţa de emitere şi diametrul de desprin- 
dere a bulelor, mărimi care, după cum se va vedea în continuare, deter- 
mină caracteristicile de transter termic ale unei suprateţe cu o anumită 
densitate de centre de nucleaţie, se află într-o corelaţie strinsă și depind 
de dinumica interfeţei lichid-vapori, iar aceasta, de microgeometria cen- 
trelor, unghiul de contact și tensiunea superficială, 


5. INTENSIFICAREA SAU REDUCEREA NUCLEAȚIEI BULELOR 
DE VAPORI PE SUPRAFEȚE SOLIDE. APLICAŢII 


Reglarea producerii bulelor de vapori pe o suprafață solidă prezintă 
interes atit pentru intensificarea transferului termic prin fierbere nucleară, 
cit şi pentru reducerea apariţiei cavitației şi, implicit, a efectelor negative 
ale acesteia. Ambele direcţii de aplicaţie presupun cunoașterea protundă 
a mecanismului apariţiei bulelor de vapori. Cercetările asupra modului 
de tuncţionare a centrelor de nucleajţie, indeosebi în legătură cu procesul 
de fierbere nucleară, s-au intensificat în ultimii ani. 

După cum am arătat, efectele condiţiilor superficiale asupra inci- 
pienţei cavitaţiei sau a fierberii se cunosc de inultă vreme, dar nu s-a ajuns 
încă la, o descriere cantitativă, suficient de exactă, a fenomenului. Densi- 
tatea sau populaţia centrelor active pe o suprafaţă solidă determină in- 
tensitatea transferului termic prin această suprafaţă, respectiv intensi- 
tatea fenomenului de cavitațţie, în funcţie de condiţiile concrete. 


Implicaţiile densităţii centrelor active asupra coeficientului de 
transter termic al unei suprafeţe au îost intens studiate, atit teoretic, cit 
şi experimental. Condiţiile de suprafaţă determină caracteristicile de fier- 
bere ale suprafeţei, deoarece : a) gradul de finisare a suprafeței determină 
distribuţia, după dimensiuni şi formă, a centrelor de nucleaţie ; b) această 
distribuție, împreună cu condiţiile de activare, ne dă densitatea centrelor 
active, valorile medii ale frecvenţei de emitere şi diametrului de desprindere 
a bulelor, care, în final, ce) determină densitatea fluxului termic prin supra- 
faţa considerată. 

„ O analiză detaliată a celor de mai sus, inclusiv a stabilităţii funeţio- 
nării centrelor, bazată, în parte, şi pe unele rezultate obținute în cadrul 
LCMHT (2), a fost efectuată de un grup de cercetători de la MIT (SUA) 
[24), [32], [33]. După cum se arată în aceste lucrări, parametrul care 
influenţează cel mai mult funcționarea unui centru de nucleaţie este un- 
ghiul de contact 8, determinat de natura combinației liehid-solid. Într-ade- 


văr, adincimea, de pătrundere relativă limită, Î£, variază puternic în func- 
ție de 8 [2], atingînd valoarea zero pentru valori mici, de cîteva grade, 
ale unghiului de contact. Modelul dinamic al pătrunderii interfeţei lichid- 
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vapori în interiorul centrelor, prezentat în [32] şi [33], prevede ea, pentru 
valori mici ale lui 6, pătrunderile să fie din ce în ce mai substanţiale, con- 
ducind, în final, la dezactivarea centrului. Experiențele noastre cu privire 
la intluenţa unghiului 0 (vezi paragraful 4.3) oferă o dovadă directă 
a acestui fapt, foarte important pentru aplicaţii. În plus, aceste date arată 
şi intluenţa măririi unghiului de contact asupra a frecvenţei de emitere şi a 
diametrului de desprindere a bulelor, deci și asupra posibilităţilor de inten- 
sificare a transferului termic pe această cale. 

Datele experimentale prezentate în tabelele 1 şi 2 evidenţiază clar 
corelaţia dintre adincimea de pătrundere şi supraîncălzirea de incipienţă. 
Se observă că supraincălzirea de incipienţă crește odată cu adîncimea de 
pătrundere, concluzie care se desprinde şi din [32] şi [33]. Datele noastre 
arată însă că această tendinţă se păstrează şi în cazul centrelor la care 
raportul IH/u este mare. 

Cercetările referitoare la intensitatea transferului termic, printr-o 
suprafață cu centre artiticiale, în comparaţie cu una similară, însă fără 
astiel de centre, demonstrează că transferul termic se îinbunătăţeşte con- 
siderabil, de citeva ori, datorită centrelor artificiale [32], [33]. Pe baza , 
datelor din prezenta lucrare, trebuie adăugat și faptul că binecunoscutul 
tenomen de destubilizare a tierberii la presiuni joase [17] se poate evita 
prin utilizarea unor suprafeţe încălzitoare cu centre artificiale, la care, 
local, în interiorul centrelor, se măreşte unghiul de contact. Deoe amdată, 
rezolvarea acestei probleme la seară industrială întâmpină diticultăți 
serioase. 

O serie de experienţe efectuate la LCMHT [6], [7] s-a referit la 
populația centrelor active pe suprafeţe metalice filiforme. Printre altele, 

s-a studiat variaţia centrelor active cu supraîncălzirea suprafeţei solide, 
cu subrăcirea licăidului de lucru și cu gradul de deformare elastică și 
plastică a suprafeței încălzitoare. S-a constatat că deformarea plastică 
a probei conduce la o creştere substanţială a populaţiei centrelor active, 
celelalte condiţii păstrindu-se constante. Această observaţie este impor- 
tantă atit pentru procesele de transfer termic prin fierbere nucleară, cit 
şi pentru faptul că atrage atenţia asupra unei cauze ce poate provoca 
intensiiicarea cavitației în maşinile hidraulice, unde, în unele zone, 
într-adevăr, apar deformaţii plastice ale materialului. 

Corelaţia [4] diutre frecvenţa de emitere şi diametrul de desprindere 
a bulelor, pe de o parte, și diainetrul de deschidere a centrelor, pe de altă 
parte, este, de asemenea, foarte utilă pentru proiectarea, în viitor, a unor 
suprafețe încălzitoare cu centre artificiale. 

Căile de stabilizare a fierberii şi de intensificare a transferului termic, 
inenţ ionate pînă acum, căpătă o semnificaţie deosebită în cazul lichidelor 
organice, care, în combinaţi je cu suprudet e metalice, au un unghi de contact 
foarte redus (= 10 ). În ce priveşte reducerea intensității efectului de 
cavitaţie în inaşinile hidraulice, datele obținute indică necesitatea prelu- 
crării cit mai avansate a suprafețelor în contact cu lichidul, pentru a 
reduce cît mai mult populaţia centrelor active. În acelaşi timp însă, în 
majoritatea cazurilor reale, nu putem înlătura nucleaţia bulelor în miero- 
adiînciturile particulelor solide aflate în suspensie [14], astiel că deocam- 
dată se evită regimurile de funcţionare cu cavitație intensă. 
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6. CONCLUZII 


Formarea şi dezvoltarea bulelor de vapori constituie un proces fun- 
damental, care, prin formele sale specifice — cavitaţia şi fierberea, — este 
prezent în numeroase cazuri de interes practic, îndeosebi în energetică, 
şi în industria chimică. 

Transferul termic prin fierbere nucleară poate fi îmbunătăţit consi- 
derabil prin prelucrarea specială a suprafeţelor încălzitoare. Condiţiile de 
suprafaţă favorabile, care se pot obţine prin realizarea unei anumite den- 
sități a centrelor de nucleaţie artificiale cu microgeometrie corespunză- 
toare, influenţează populaţia centrelor active, frecvența de emitere și 
diametrul de desprindere a bulelor de vapori, respectiv stabilitatea fune- 
ționării centrelor, adică factorii principali care determină intensitatea, 
transferului termic. 

Reducerea sau evitarea completă a nucleaţiei bulelor de vapori este 
scopul principal în cazul cavitaţiei, proces ale cărui efecte distructive pot 
ti evitate parţial, printr-un control riguros al calităţii suprafeţelor în con- 
tact cu lichidul. 

Cercetările cu caracter fundamental, efectuate în ultimii ani în 
cadrul LCMH Timişoara, au condus la elucidarea unor aspecte de bază 
ale funcţionării centrelor de nucleaţie, prefigurind şi direcţiile valoriti- 
cării practice a rezultatelor obţinute. 
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CARACTERISTICILE DE FUNCȚIONARE A UNOR REŢELE 
PLANE DE PALETE AVÎND LA BAZĂ PROFILE 
ÎN FORMĂ DE S 


VIORICA ANTON 


Comunicare prezentală de Dumitru Dumilrescu, membru lilular 
al Academiei Republicii Socialiste România, în ședința 
Secţiei de ştiinfe tehnice, din 29 mai 1980 


DIE FUNKTIONSKENNLINIEN VON EBENEN AUS S-LORMIGEN PROFILEN BESTE- 
HENDEN SCHAUFELGITTERN. In der Arbeit werden die ernergetischen und kavitaiionellen 
K ennlinien von eben Schaufelgittern, bestehend aus den speziellen Profilen MHT-S-1 und MIIT- 
-S-2 dargestellt. Die Skelettlinie dieser Profile bidert cine S-fârmige Linie. Derartige Profile 
werden imn Bau der Laufrăder von reversiblen axialen Pumpeniurbinen verwendet und sichern 
diesen ein wirtschaftlichers Verhalten imn Pumpenbetrieb. 

Die Messungen wurden im Luftversucsstand fiir ebene Schaufelgiiter des Laboratoriums fiir 
Hydraulische Maschinen der Technischen Hochschule „Traian Vuia” Timişoara durchegetiihrt. 
Aus den beiden Profilen wurden je 12 Schaufelgitter zusa mimengesetzt, die sich durch das Werte- 
paar Teilungsverhăttnis t/1 und Schaufelwinkel fs unterscheiden. 

Die Ergebnisse werden in From von Muschelkurven dargestellt. Sie stellen die ersten Litera- 
turvcrâifentlichungen iiber systematische Messungen an Schaufelgittern bestehend aus fâr- 
migen Profilen dar. s 


Problema acumulării energiei, sub formă de energie hidraulică, impune 
perfecţionarea echipamentului hidroenergetic din centralele hidroelectrice 
de acumulare prin pompaj. Soluţia care s-a generalizat în ultimul timp 
a fost aceea a echipării acestor centrale cu mașini reversibile, care să înde- 
plinească ambele funcțiuni : de turbinare şi de pompare. Mașinile hidrau- 
lice reversibile, care echipează centralele mareemotrice, sînt mai complexe, 
îndeplinind atit funcţia de turbinare, cît şi cea de pompare, în ambele sen- 
suri de curgere. 

Se ştie că turbina hidraulică axială, la care paletele rotorice sint 
alcătuite din profile clasice, poate îi utilizată în anumite condiţii şi ca 
pompă. Marele dezavantaj pe care îl prezintă în acest caz constă în scă- 
derea considerabilă a randamentului și deplasarea pronunţată a punctelor 
optime de tuncţionare. 

Mărirea, eficienţei funcţionării mașinilor hidraulice axiale reversi- 
bile, în regim de pompă, necesită multe investigaţii. Metodele teoretice de 
calcul [5], [6] au condus la palete alcătuite din profile speciale, avind sche- 
letul în formă de S. Comportarea acestor profile, funcţioniînd singular sau 
în reţea, a tost foarte puţin studiată [6], [7]. 

Pentru a veni în ajutorul proiectantului de maşini hidraulice axiale 
reversibile, în laboratorul de maşini hidraulice al Institutului politehnic 
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din Timişoara s-au întreprins cercetări sistematice asupra unor reţele 
plane de palete avind la bază profilele MHT—S—1 şi MHT—$S—2. Geo- 
metria, acestor profile este prezentată în figurile 1 şi 2. 


| x._Jooo [ho [zso [so opolisoo[20odzs;ooBooofzooofoooȚsooo[zopol [rsocleopohspoBopofpo Rerso Becdhoocol 

PROFIL MHT-S- 
ee far os ape e fese see peace 
[o from e sa ae on ss son sa abea 


PROFIL MHI-S-2 


ză, o |i7o [3 său 846/1088 [1251 [1349 1581 [1354 273 |iopa 731 |6,7415 5014471336 12291146 oo] o | 
pe - alea [aaa 
y, EAI o Parleae Loae 0 -0ayj155 |247 [50835035 288 |154 ozs|-oz3 lazi [3,71 laac 382| 22611.75 1,00|_0 


PRO” L MHT-6-I 


Bord de aac 
tor>ină 


Bord de atac 


vurbină 


Fig. 1. — Profilele MHT-S-1 și MHT-S-2- 


Rig. 2. — Scheletul şi distribuţia de grosimi 
pentru profilele MHT-S-1 şi MHT-S-2. 


4] emHT-s- deac 817% 
o 
0 W 20 30 40 50 60 70 80 90 100 x 


Rețelele de palete alcătuite din aceste profile au fost încercate în 
aer, în staţiunea cu pereţi mobili din laboratorul de mașini hidraulice al 


www.digibuc.ro 


3 REȚELE PLANE DE PALETE 127 


Institutului politehnic „Traian Vuia” din Timişoara. S-au încercat, pentru 
fiecare profil, cite 12 reţele de palete, geometria unei reţele fiind definită 
de pasul relativ 7/ şi unghiul de instalare fs. 

Programul de măsurători a fost următorul: 
— Pentru profilul MHT-S-1 : 


Il = 0,5; 0,7; 1, 
Bs = 30” 60” 90” 120%, 
— Pentru profilul MHT-S-2 : 
il = 0,5; 0,75; 1, 
3, = 380” 60” 90” 120%, 


Staţiunea experimentală, metodica de încercare și de calcul au fost 
prezentate în lucrările [2] şi (3]. 

Pentru cele trei valori ale pasului relativ, la care au fost efectuate 

măsurătorile, s-au ridicat, pentru fiecare profil, cîte trei diagrame uni- 

versale [3]. Ele sînt prezentate în figurile 3, 4 şi 5, pentru reţelele de palete 
alcătuite din profilul MHT-S-1, şi în figurile 6, 7 şi 8, pentru reţelele de 
palete avind la bază profilul MHT-S-2. 

Măsurătorile s-au efectuat în domeniul numerelor Reynolds, cu- 
prinse între Ze, = 105 — 2,5: 105. Diagramele universale, prezentate în 
figurile 3—8, s-au obţinut suprapuniînd peste curbele 5,(f,) curbe de î = 
= const şi curbe de k, maza = const. S-a notat cu: 

6, — unghiul de intrare a curentului, definit de direcţia vitezei de la 
intrare în rotor, w,, Şi axa reţelei; 

Ym — Viteza meridională = w, sin 6, = wasin f2; 

AD — pierderea de presiune totală la trecerea curentului prin re- 
țeaua de profile; 


t= AP = coeficientul de pierdere prin reţea ; 

Va 

2 
RE A = Pi 2 Pmn. __ coeficientul de depresiune maximă ; 

Za 

Aw, : a su : 

e = coeficientul de deviație a curentului. 
Ym 
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Fig. 5. — Diagrama universală a rețelei de profile MHT-S-1 la (/i=1. 
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REZULTATE ȘI CONCLUZII 


1. Diagramele universale ale reţelelor de profile în S nu diferă cali- 
tativ de cele ale profilelor clasice. Figurile 3 — 8 scot în evidenţă faptul 
că, pentru reţelele încercate, pierderile minime se înregistrează la unghiul 
de instalare 6; = 90%. Cea mai mare rezistenţă, la trecerea curentului, în 
domeniul explorat, o opun reţelele instalate la unghiul 6; = 30%. Coefi- 
cientul minim de pierdere, („;„, pentru cele 12 reţele încercate, este trecut 
în tabelul 1. 


Tabelul 1 
Profil MHT-S-1 Profil MHTI-S-2 
Rp ——————— 
ti = | 0,5 | 0,75 1 0,5 | 0,75 | 1 
3, = 1200 0,07 0,03 0, 028 0,75 0,15 0,075 
BA, = 900 0,04 0, 03 0, 02ă 0,09 0, 06 0,041 
5 = 60 0, 07 0,04 0, 032 0,15 0,072 | 0,05 
BR, = 30 0,6 0,16 0,14 1,5 0,15 0,075 


Comparativ cu reţelele similare, alcătuite din profile clasice, rețelele 
de profile în S opun o rezistență mai mare la trecerea curentului în întreg 
domeniul explorat. 

2. Performanţele cavitaţionale ale reţelelor de profile în S sint infe- 
rioare celor ale reţelelor alcătuite din profile clasice. La reţelele studiate, 
valoarea optimă a lui k, maz este de 0,6, pentru reţelele de profile MHT-S-1 
(fig. 3, 4, 5), şi hp maz optim = L, lă reţelele MHT-S-2 (fig. 6, 7, 8). 

3. Referitor la influenţa grosimii și curburii profilului asupra carac- 
teristicilor energetice ale reţelelor de profile, rezultatele măsurătorilor 
efectuate pe reţelele MHT-S-1 şi MHT-S-2 sint în concordanţă cu cercetă- 
rile întreprinse de J. Bahr asupra unor reţele de profile clasice [4]. Într-ade- 
văr, la aceeași geometrie a reţelei, cu creşterea grosimii şi a curburii pro- 
filului, se realizează deviații mai mari ale curentului, dar cresc pierderile 
hidraulice prin reţea Pb. Pentru exemplificare, s-au suprapus, în figura 9, 
la pasul relativ t/! = 0,5, curbe de egal coeficient de pierdere. Din analiza 
lor se poate vedea că reţelele alcătuite din profilul MHT-S-2, care este 
mai gros și mai curbat decit MHT-S-1, sint afectate de pierderi mult mai 
mari. Astfel, Euin = 0,04 la reţeua de profile MHT-S-1, pe cînd la reţeaua 
MHT-S-2 ms = 0,09. Se poate urmări, de asemenea, domeniul haşurat, 
în interiorul căruia coeficientul de pierdere ? are valori mai mici de 0,1. 
Acest domeniu este mult mai restrins la reţelele MHT-S-2, comparativ 
cu MHT-S-1. 


4. Din figura 10, unde s-au suprapus curbe de li, maza = const, 
pentru reţelele de profile MHT-S-1 şi MHT-S-2, la pasul relativ ț/! = 0,5, 
se pot trage unele concluzii privind influența geometriei profilului cu 
schelet în formă de S, asupra caracteristicilor cavitaţionale ale reţelelor 


z 
1) Ne referim la prima curbură, situată la distanţa —F- = 30% faţă de bordul de at ac 


turbină. 


40 
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de profile. Din analiza rezultatelor, este evident faptul că performanţele 
cavitaţionale ale reţelelor de palete avind la bază profilul MHT-S-2 cu 


—— PRO//L VAI S-2 
-==PROFI MAT 5-1 
1/1 205 


2 NY par să, "74 4 ” 
| | See Capii | | 
si AA Ra ZE 
Pr TI LI || 
-04 
J0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 15048; 


Fig. 9. — Curbe de 4 = constant pentru rețele similare avind la bază 
profilul MHT-S-1, respectiv MHT-S-2 la t/l = 0,5. 


d |] — PROFU MAT S-2 
= — PROFA NAT 5-1 
18 
o 


3 09//2 
“CEI păzite Ile 
ABE zicis 


.].].] | 


-04 = 
10 20 30 40 60 60 7 80 SO 100 110 120 130 140 1504, 


Fig. 10. — Curbe de Kp maza = constant pentru reţele similare avind 
la bază profilul MHT-S-1, respectiv MIIT-S-2 la î.! = 0,5. 
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grosime şi curbură mai mare sint inferioare reţelelor similare de profile 
MHT-S-1. Aceste rezultate sint în concordanţă cu concluziile privind 
influenţa grosimii și curburii profilului clasic asupra performanţelor cavi- 
taţionale ale acestuia [1]. 

5. Rezultatele prezentate constituie primele cercetări experimentale 
din literatură, referitoare la determinarea performanţelor energetice şi 
cavitaţionale ale unor rețele de profile în S. Ele reprezintă jaloane impor- 
tante în studiul și proiectarea maşinilor hidraulice reversibile. 
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SENSIBILITATEA LA CAVITAȚIE A PROFILELOR 
HIDRODINAMICE IZOLATE SAU DISPUSE ÎN REȚEA 


OCTAVIAN POPA 


Comunicare  prezentală de Dumilru Dumilrescu, membru lilular ul Academiei Republicii 
Socialiste România, în ședința Secţici dc ştiinţe tehnice, din 29 mai 1950 


TIIE SENSITIVITY TO CAVITATION OF SINGLE AEROFOILS OR OF CASCADES OF 
ALEROIOILS. The uuthor shows that if a plane potential flow, asymptoticaiiy uniform and of 
incidence ag, takes place in the presence of the plane obstacle D (single acrofoil or cascade 
of acrofoils), then cD, the boundary set of D, contains a segment of cavitational susceptibility, 
in the sense that for any point belonging to c c 6D there is a corresponding critical incidence 
angle & oo E Ac, so that the local coefficient of depression cg eC would take on 6D absolute 
maximum values. The mappings : 


Ac: Ace; kR:Acoc>C; 2 — ha: cot 


are called cavitational susceptibility of D, virtual coefficient of cavilation of D, ana scnsilivily 
lo cavilalion of D, respectively. If D represents a cascade of acrofoils, then the mappings ag 
and o are periodic, and the mappings k and 2 are diversified by relating them to the three 
asymptotic velocities. Referring lo previous published papers [1] — [6], the author discusses 
the solutions to the problem of sensitivity to cavitation, which consist of the determination 
of the mappings k& und ay. 


1. DEFINIȚII ȘI NOTAȚII 


Reţeaua rectilinie de profile hidrodinamice D; (n = 1, 42, 4+3,...), 
raportată la planul complex (2) (fig. 1.1), se descrie prin următoarea mul- 
ţime ordonată 


+ 00 Lui 
(D*, (2), unde D* = U Di, o = tele -%, (1.1) 


n —00 


reprezintă, pe rind, domeniul interior rețelei de profile şi perioada geometrică 
a rețelei de profile, şi unde am notat prin: t, pasul rețelei de profile; 1», 
unghiul de instalare a rețelei de profile; Dş c (2), profilul central şi Di c (2), 
profilul de ordin n al rețelei de profile. 

2D*, mulţimea frontieră a reţelei (D+, w(2)), se defineşte prin 


+00 


2D* = 9 20:, (1.2) 


1 —00 
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segmentele ei 2D, reprezentind mulțimile frontieră ale profilelor Di (n = 
= 0, +1, £ 2, ...). Mulţimile frontieră 2D* şi 2Dș+ sint mulţimi orien- 
tate, sensul pozitiv de parcurs al lui 2D* sau 2Dș fiind cel care lasă pe D* 
sau Di; la stinga. Orientarea pozi- 

(z) + tivă la OD; (n = 0, +1, +2,...h 


20 
y) / / se descrie prin ei?, expresia com- 
pleză a vectorului tangentă pozitivă 
mă 


pa / la 2Dţ, unde 8 reprezintă unghiul 
formati de iangenia pozitivă la 2D; 
cu semiazra pozitivă 0x. 

Dacă Dc (2) reprezintă do- 
meniul exterior retelei de profile, 
atunci planul complex (2) admite, 
în raport cu reţaua (D*, o(2)), 
următoarea descompunere : 


Fig. 1.1 (2) = Du eDtu D*, (1.3) 


mulțimile D-, D* şi Di(n =0, +1, +2,...), fiind considerate deschise. 
Atixele punctelor aparţinind lui D* sau D- se notează prin 2, iar 
cele aparţinind lui 2D, prin £, deci 


ze D: >z=a+iy, ze0Dr=z=0=Erin. (1.4) 


(pe 2Di, bordul de fugă, și tue 2Dţ, bordul de atac al profilului 
central Di e(D*, w(2)), aparţin semiaxei reale oz, și anume 


tip a: I, Ca == 0, (1.5) 


unde 1 reprezintă lungimea corzii profilului Dy. Ă 
Vom considera același profil Dş funcţionind izolat în planul complex 
(2), notindu-l prin D* (fig. 1.2). 


Planul complex (£) şi profilul izolat (3) 3- 
D*c (2) se consideră rezultind din urmă- y! ? 
toarea particularizare : | 
20D' 
(t > 00) 3 (Di — FIX) = [(D',o(2)) — 


= DP) A [0) > (2)]3 Do e D*. (1.6) 


Deci dacă t— oo astfel încît De rămîne 
fix, atunci reţeaua (D”, w(2)) degenerează 
într-o mulţime formată dintr-un singur element D , profilul izolat, iar 
planul complex (2) trece în planul complex (2), astfel încît D'e(2) 
coincide cu Di e (D*, w(2)). Notaţiile asociate profilului De e (D*, ow(2)) 
se aplică şi profilului D* c (2), sufixul „»” trecînd în accentul e”. În 


Fig. 1.2 
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raport cu D* c (2), planul complex (2) admite următoarea descompunere 
analogă cu (1.3): 


(2) = D-v ab*uv D*, (1.7) 


unde D- reprezintă domeniul exterior, iar aD“, mulţimea frontieră a pro- 
filului izolat D*. 


Translaţiile elementare d? şi dt, în lungul mulțimilor frontieră, 


2Dş şi 2D*, în sensul pozitiv de parcurs al acestor mulţimi, se exprimă 
prin 


> 


di = sei;  at= dâeit, (1.8) 


unde s şi $, abscisele curbilinii ale punclele de afix Ze 3Dt şi le 2D+, 
se definesc prin 


o 


0 az, 3 =$ az U.9) 


pF "te 


2. CÎMPUL VITEZEI COMPLEXE ÎN PREZENȚA REŢELEI DE PROFILE 
SAU A PROFILULUI IZOLAT 


Fie: R, mulțimea numerelor reale; R*, mulțimea numerelor reale 
pozitive şi C, mulțimea numerelor complexe. 

Dacă mișcarea u pe domeniul D- ce (2), exterior reţelei de profile 
(D*, o(2)), se consideră plană, potenţială, staționară şi homocoră, atunci 
w: D-—C, eîmpul vitezei complexe pe D-, are următoarele proprietăţi 


w(2) = w(2 + o), VzeD-; weC,D”);, weC(D-u 8D*), (2.1) 
care ne informează, pe rînd, că w este : periodică pe D-, de perioadă we; 
olomorfă pe D” şi continuă pe Du 6D'. 

Mișcarea u pe domeniul Dc (2), exterior profilului izolat D*, 


obținut prin particularizarea (1.6), şi wm: D- >, cîmpul vitezei compleae 
pe D-, se definese prin 


ge = lim pu, w(2) = lim w(2), (2.2) 
1=00 Limd:acă 
ultimul avînd, îu virtutea proprietăţilor (2.1) şi a definiţiei (2.2) următoa- 
rele proprietăţi : 
we C(D-), weCl“(D-u 903). (2.3) 
În continuare ne vom referi numai la cimpul w, urmind ca restul pro- 


prietăţilor asociate cimpului 7 să se obţină din cele formulate pentru 
cimpul w, făcînd apel la definiţia (2.2)2. 


Pi 
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În raport cu (1,i)i = V=1 e C, baza ortonormată asociată sistemu- 
lui de coordonate rectangulare carteziene (z, 7), cîmpul %w(2) admite urmă- 
toarea descompunere : 


w(2) e (7, Y) zi iv, (X, Y), (2.4) 


unde 2,, 2, R reprezintă componentele în lungul axelor (2, %) ale cimpu- 


lui vectorial al vitezei în mișcarea u. În raport cu (ei%, e i la e ), 06 = 0(0), 
baza ortonormată locală în lungul lui 8D*, câmpul w(ti) admite următoarea 
descompunere : 


w(4) = v,(8) ei + v,(s) Pia 0-2) (2.5) 
astfel încît 
101) ei9t = m(8) + iv,(9), (2.6) 


unde ”, ve R reprezintă componentele tangenţiale şi normală exterioară 
la 2D* a cîmpului vectorial al vitezei în mişcarea yu. 

Frontiera 2D* se consideră linie de curent, astfel încît în lungul lui 
2D* este satisfăcută următoarea condiţie de impenetrabilitate : 


Im fw(0) ei”) = v,(3) = 0, VlWe 0D*, (2.7) 


vw: DR, mărimea vitezei complexe w(2), şi y: 2D* — R*, mărimea 
vitezei complexe w(%), se definesc prin 


lo(2)| = a(2),  lw(%)] = v(&(s)) = 2,(5). (2.8) 
Dacă în lungul lui 93D* este satistăcută condiţia de impenetrabilitate 


(2.7), atunci T(2Ds)e R, circulația vitezei în lungul lui 2Di, se defineşte 
prin 


r(2D5) = cat =6 os) as, (2.9) 
20; ag 
avînd proprietăţile 
T(3Dţ) = T(2D:),  Vn; T(—3D&) = — T(2D%), (2.10) 


ultima decurgind din faptul că mulțimea frontieră —2Df se deosebeşte 
de 8Df numai prin orientare. 

Dacă w(2) are proprietățile (2.1), atunci w(2) admite pe D- urmă- 
toarea reprezentare integrală Cauchy : 


He, D-ale) = af d (Gzo0o(0, Ya,  Q11) 
opt 
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unde K ((,2; a)e C, nucleul complez al reprezentării integrale, se exprimă, 
prin 


TE 


K([, 2; 0) = SE e cth ka en(t — 2], Ve 2D*, zeD*, (2.12) 
2mi t i 


iar k(2, 0D”)e R, indicele afizului ze (2) în raport cu mulțimea frontieră 
2 D-, se exprimă prin 


1, YVeeD', 
k(2, 0D-) = — h(z, —8D-)= = Va = pe DO, (2.13) 
0, YVze;, 


dacă 3D* este o frontieră netedă, şi unde wo e C, partea neomogenă a re- 
prezentării integrale (2.11), se identifică cu media geometrică a vitezelor 
asimptotice, exprimată şi definită prin 


ia 


Mo = Vo” *= ; (u, + %2), (2.14) 
unde 


do = — Ar Wa (2.15) 


reprezintă unghiul de incidență și unde w,, viteza asimptotică din amoniele 
rețelei, şi w2, viteza asimptotică din avalul rețelei, se definesc şi se exprimă, 
pentru orice n, prin 


W = bei = lim wW(2) = wo — îi (2.16) 
i 
+ [2 

Wa = bpecia = lim W(2) = We + ae) e (a 73), (2.17) 


2 + 00 9 


Reprezentarea integrală (2.11) este o ecuaţie funcţională, care se 
identifică cu expresia complexă a unei ecuații integrale liniare de tip 
Fredholm de specia a doua relativă la frontiera 0D;. Viteza complexă 
o(2) fiind periodică, reprezentarea integrală (2.11) poate fi considerată în 
raport cu oricare dintre frontierele €D; c 8D-. 

În virtutea teoremelor lui Fredholm, soluţia generală a ecuaţiei (2.11) 
se determină cu aproximația unei constante ciclice, identică cu circulaţia 
T(6D;), avind expresia 


w(2) = wp(2) + w(2) T(0D,), Vu, (2.18), 
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unde w,(2) reprezintă soluţia particulară a ecuaţiei (2.11), condiția de 
particularizare fiind 


ag =0, vr, (2.19) 


+ 
apt 


şi unde w,(2) reprezintă soluţia generală normată a următoarei ecuaţii 
integrale omogene asociate ecuaţiei (2.1): 


(a, 0D-) w.(2) = = dI E(4, 2; o)u(0), (2.20) 


E 
op 


condiţia de normare fiind 


| w(tdt=1,  Vn, (2.21) 


+ 
0204 


Frontiera 2D* considerindu-se netedă, rezultă că profilele Di sînt 
cu bordul de fugă rotunjit. În cazul profilelor cu bordul de fugă rotunjit, 
soluţia generală (2.18) devine unică prin observarea următoarei condiţii 
fizice enunțate de E. Carafoli 47]: 


4 = pe 0D, =w(t) =0, (2.22) 


condiţie care, aplicată expresiei (2.18) ne va conduce la 


T(3Dţ) = T(3D%) = — Era (2.23) 
14 3F 


valoarea circulaţiei vitezei pentru profilul Dâ cu bordul de fugă rotunjit, 
deci pentru un profil Carafoli dispus în reţea. 

Dacă soluţia (2.183) împreună cu valoarea (2.23) a circulaţiei vitezei 
sînt cunoscute, atunci, făcînd apel la expresia (2.6) şi la condiţia de impene- 
trabilitate (2.7), vom obţine următoarea expresie generală a vitezei tan- 
gențiale la 3D.': 

10 REPER PRE A NA (2.24) 


00 


unde unghiul de incidenţă ax şi 9%, mărimea vitezei asimptotice wa, 
joacă rol de parametri. 

Dacă mişcarea u este potenţială, staționară şi homocoră şi dacă 
p: D-—R, presiunea hidrostatică, se identifică cu presiunea de mișcare, 
ceea ce este echivalent cu ignorarea aparentă a cîmpului gravitațional, atunci 
ecuaţia lui Bernoulli va dobindi următoarea expresie : 


ae) pl) ai 
2 e 2 


Pa 
p 


(n = 1,2), (2.25) 
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unde p„e R(n = 1,2) reprezintă presiunile de mișcare asociate vitezelor 
asimptotice w,(n = 1, 2) şi unde, ţinînd seama de expresiile (2.16—17) 
şi de următoarea definiție a coeficientului C„(2Dî) e R de similitudine a 
a forței portante care acţionează asupra lui Dt : 


04005) = 27 (= 226), (2.26) 
LI) 


00 


2%, (n = 1,2), mărimile vitezelor asimptotice w,, se definesc şi se exprimă 
prin 


v = lim w(2) = %% [ + (22) (22) Sin (ao + 5] (2.27) 


2 
astia (1-5) a]: a 


Deoarece 


2 2 2 2 2 
ap Poti pat pe dea — (22 , 
2 p 2 e 2 pe 2 Yoo 


ecuaţia Bernoulli (2.25) dobîndeşte următoarea expresie echivalentă : 
2 2 
0) e PIE) 0 i De, (2.29) 
2 e 2 e 


unde presiunea hidrostatică fictivă po, asociată vitezei asimptotice wo, 
se defineşte prin 
90 2 1% Li Ă 
paie s-a eul (o J; (2.30) 
e p 2 Yoo 


avînd, întocmai ca şi p, semnificaţia de presiune de mişcare. 
În cazul mişcării pi, definite prin (2.2), do€ C, viteza asimptotică 
în raport cu profilul izolat D* c (2), se defineşte prin 


io = lim (3) 

TARI ) (2.31) 
iar în sensul definiției (2.2), se definește şi se exprimă, observînd expresiile 
(2.16—17), prin 


Wa = lim 2, = lim Wa = Wa, (2.32) 


t— 00 t=oo 


ceea ce justifică identificarea vitezei asimptotice wo cu viteza asimpto- 
tică Wa şi anume 


o 


1 = day Boa = Doe Goo = Oa. (2.33) 


www.digibuc.ro 


142 OCTAVIAN POPA „8 


În sensul definiției (2.2), expresia reprezentării integrale a, vitezei 
complexe %(2) pe D- rezultă din (2.11), fiind de forma, 

(â, 2D-)b(2) = oo — 6 at, 2) td), (2.34) 

-90D+ 5 


ȘI 


unde nucleul complex E, 2)e C se defineşte şi se exprimă prin 
KE, 2) = lim E(t, 20) = e (2.35) 
i—0c0 


şi unde indicele k(z, aD*)e R are valori identice cu indicele k(z, 3D-), 
locul lui D- şi D* fiind preluat de D- şi D*. Soluţia generală a ecuaţiei 
funcţionale (2.34) se obţine din (2.18) după cum urmează : 


w(2) = lim w(2) = wp(2) + b(2) E(2D%), (2.36) 


unde soluţiile w, și w, au aceleaşi interpretări şi sint supuse aceloraşi res- 
tricţii ca în cazul soluţiei (2.18) și unde circulaţia vitezei 1'(0D*) se de- 
finește şi se exprimă prin . 


T(2D*) = —I(—29D”) = | de so(î), P(2D”) = Pair), (2.37) 
95+ wu(fr) 
definiţia fiind în concordanţă cu condiţia de impenetrabilitate (2.7), care 
se aplică şi lui ab ”, iar valoarea circulaţiei rezultind din condiţia 
Carafoli (2.22), asociată profilului izolat D*. 
Expresia generală a vitezei tangenţiale la 6D*, 


b(5) 


bo 


= to(8) Cos ao + 7, (8) sin «o, (2.38) 


se obține din (2.36), coincizind cu limita lui (2.24) pentru t— oo. 
Dacă mișcarea u este potenţială, staţionară și homocoră şi dacă 
presiunea hidrostatică p =limpe hR are semnificaţia de presiune de 
tico 


miscare, atunci ecuaţia lui Bernoulli va dobindi expresia, 
v2(2 z vă 
(2), P(2) _ do , Po (2.39) 


sf ami NI cai. 
2 p 2 p 


unde, spre deosebire de (2.29), po = lim p(2) are semnificaţia fizică de 
t— 00 


presiune asimptotică. 
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3. SENSIBILITATEA LA CAVITAȚIE A UNEI REȚELE DE PROFILE 
SAU A UNUI PROFIL IZOLAT 


Fie Wa, mulțimea vitezelor asimptotice wo, exprimate prin (2.14), 
şi W,, mulţimea vitezelor asimptotice w,(n = 1,2), exprimate prin 
(2.16—17), mulţimi care ne conduc la posibilitatea construirii următoa- 
relor definiții necesare în formularea problemei sensibilităţii la cavitaţie. 

e Definiţia 3.1. Dacă mişcarea u, în prezența reţelei de profile 
1D*, w (2)), se consideră staţionară şi homocoră, atunci aplicaţia 


e, :0D'xW,=R  (n=1,2), (3.1) 
definită prin 
Cp(f, 202) = Cua(t) = PGL Pe (n = 1,2), (3.2) 
02 


se numeşte coeficientul local de presiune în lungul frontierei 3D*, raportat 
da viteza asimplotică w, (n = 1,2). : 
Definiţia 3.2. Aplicația 


4 :2D' XxXW,-—R (n = 1,2), (3.3) 
definită prin 
Cal 192) = Can (0) = — Cra(t) (n = 1,2), (3.4) 
se numeşte coeficientul local de depresiune, în lungul frontierei 2D*, 
raporial la tiieza asimptotică w, (n = 1, 2). 

Dacă mişcarea u se consideră potenţială, staționară şi homocoră şi 
dacă presiunea hidrostatică p se identifică cu presiunea de mișcare, atunci, 
observind ecuaţia Bernoulli (2.25), coeficienţii cp, Şi Ca„ Se vor exprimă 
prin 

2 d 2 
cm) = 1 = PA, casti) = — 1 + 20 


2 Li 


» unde v(%) = (8). (3.5) 


În sensul definiţiilor 3.1 şi 3.2 făcînd apel la ecuaţia lui Bernoulli 
(2.29), vom înţelege prin aplicaţia 


ep: 0D* XxWo—h, (3.6) 


definită şi exprimată, în ipoteza unei mişcări u potenţiale, staționare şi 
homocore, prin 
Sea v2(% 


) 
2 
" 
„P.. 12, Li 
<. 


ep, 10) = cp 


a(0)=0(5), (3.7) 
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coeficientul local de presiune, în lungul frontierei 2D*, raportat la viteza 
asimplotică wa, iar prin aplicaţia 


ca: 8D* X Wa—R, (3.8) 


definită şi exprimată, în ipoteza unei mişcări u potenţiale, sia iona şi 
homocore, prin 


citita) rogi) e opt = Pe PU ip 0, 4840) 
2, Dă 


coeficientul local de depresiune, în lungul frontierei aD*, raportat la viteza 
asimplotică Wa. 
Deoarece, în virtutea definiţiei (2.30), 


= Peas 2 2 
P— Po _ PI Pn Va + (2 , 
Pt P_ 2 v2, Voo 
9 00 ră 


între coeficienții de presiune c,x() şi cp. (4) există următoarele relaţii : 


Cpoo( E) = 2 canlt) pl (2) (3.10) 


00 


iar între coeficienţii cso(%) și ca„(0), relaţiile 


da j | (3.11) 


Vo 


ca(f) = 2 cat?) — 1 + 


În cazul mișcării și, definite prin (2.2), &pco(t), coeficientul local de 


presiune, în lungul frontierei 2D*, raportat la viteza asimplotică 1 Şi Caco(€), 


coeficientul de depresiune, î în lungul frontierei 2b*, raporta la viteza asim- 
tolică tv, se definesc şi se exprimă prin : 


dat = lim eat) = Pe aa 0, 0) = îi), (342) 
teal) = tim cast) = Pe 20 — oa 0, i) = 4 (8-13) 


i—=00 [si 
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Observaţii experimentale privind incipienţa fenomenului de cavi- 
tație în lungul frontierei unui obstacol justifică formularea următoarei 
ipoteze. 


Ipoteza 3.1. Punctul de incipienţă a fenomenului de cavitaţie în 
mişcarea plană şi homocoră, în prezenţa unui profil hidrodinamic dispus 
în reţea sau izolat, coincide, practic, cu punctul în care coeticientul de 
presiune realizează un minim absolut sau coeficientul de depresiune, un 
maxim absolut. 

Fie: Ac, mulțimea unghiurilor de incidență ao = — arg Wa; Cao 
mulțimea coeficienţilor locali de depresiune Ca„(n = 1,2) şi ex mulțimea 
coeficienţilor locali de depresiune Cace- 

În sensul ipotezei 3.1, dacă pentru orice te 2D* — (£,) există un 
unghi de incidenţă ao e Ax, astfel încât cs,(%) > Cau(2o), deci dacă 


Vă, e 3D* — (7) Jo E Ac 3 Caa(t) > Cia( o) (3.14) 


atunci vom spune că: «o este un unghi de incidență critic; [, un punct de 
susceplibilitate cavitațională, iar Can(3) = Ca mzim absolut în raport cu 
coeficienţii Ca asociaţia mulţimii 2D* — ((). 

Vom nota Prin Ac C Ac, mulțimea unghiurilor critice de incidenţă 
şi prin cc 0D*, mulţimea punctelor de susceptibilitate cavitațională a 
mulţimii frontieră 2D*, ce fiind o mulţime periodică care admite descom - 
punerea 


+00 
c= U unde c, ec 0D;, (3.15) 


n=—00 


reprezintă segmentul de susceptibilitate cavitaţională, de ordin n, al mulțimii 
frontieră 8D”, sau segmentul de susceptibilitate cavitațională al frontierei 
profilului De. 

Pentru o anumită valoare critică a presiunilor asimptotice p,, 
(n = 1,2) sau po, orice punct de susceptibilitate cavitațională fe c, 
devine un punct de incipienţă a fenomenului de cavitație. 

În cele ce urmează, vom defini trei aplicaţii destinate descrierii 
incipienţei fenomenului de cavitație în mişcarea u, în prezenţa reţelei de 
profile, validitatea acestor definiţii extinzindu-se şi la mişcarea staţionară 
de homocoră a unui fluid viscos, în sensul următoarei ipoteze. 


Ipoteza 3.2. În ipoteza mișcării staţionare şi homocore în prezenţa 
unui sistem de obstacole periodice sau în prezența unui obstacol izolat, 
valorile coeficienţilor de presiune sau ale celor de depresiune coincid, prac- 
tic, cu valorile asociate mișcării potenţiale, staţionare și homocore, în pre- 
zenţa, aceloraşi obstacole, dacă mişcarea fluidului viseos are loc fără des- 
prindere. 


Deiiniţia 3.3. Aplicația periodică a mulţimii c, mulțimea punctelor de 
susceptibilitate cavitaţională, în mulţimea Ac, mulţimea unghiurilor 
critice de incidență, deci 


e: c— Ace a.(€) — a.(î + o), (3.16) 
se numește susceptibilitatea cavitaţională a rețelei de profile. 


10 — c. 502 ine. 
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Aplicația (3.16) asociază fiecărui punct le e de susceptibilitate cavi- 
tațională un unghi de incidenţă critic ao = a„(%)E Ax,. Restricţia apli- 
caţiei (3.16) la un segment de susceptibilitate cavitaţională se consideră 
bijectivă, astfel încît există aplicaţia inversă 


ap: Ac Ca cl, (3.17) 


care asociază fiecărui unghi de incidenţă critic ax € Ax, un punct de 
susceptibilitate cavitațională & = a; 1(a) € 0, ce 0. 


Detiniţia 3.4. Aplicația 


E: Ace, —> Ca Său Can mazim = kolo) (n = 1,2), (3.18) 
absolut 


se numeşte coeficientul virtual de cavitaţie a rețelei de profile, raportai la 
Wa(n = 1,2), iar aplicaţia 


co : Ace — Co, Sau Cqco maxim = Ioo( doo), (3.19) 


absolut 


coeficientul virtual de cavitaţie a rețelei de profile, raportat la wo. 

Aplicațiile (3.18—3.19) asociază fiecărui unghi de incidenţă critic 
do E A, 0 valoare maximă absolută a coeficientului de depresiune în 
lungul lui 8D+, raportat, în primul caz la w,, iar în al doilea la wo. 


Definiţia 3.5. Aplicația periodică definită prin 


Oa = a O Xa 3 C—> Cu c„(%) = o„(î + 0) (n = Il, 2), (3.20) 


se numeşte sensibiliiaiea la cavitaţie a retelei de profile, raporiată la w, 
(n = 1,2), iar aplicaţia periodică definită prin 


Go = ho 0 i 0 —> Coop Goo) = Po(t+o), (3.21) 
sensibilitatea la cavitaţie a rețelei de profile, raportată la wo. 
Aplicațiile 3.20—3.21 asociază fiecărui punct te ce de susceptibilitate 


cavitațională o valoare maximă absolută a coeficientului de depresiune 
în lungul lui 0D*, după cum urmează, 


Can mazim = s„($), (n = 1, 2), Caoco maxim = Go( 4) (3.22) 


absolut absolut 


În cazul mișcării &, definite prin (2.2), Go, sensibilitatea la cavitație 
a profilului izolat D*, se defineşte prin 


Ge = goe! 6 — Co, (3.23) 
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unde 


îi 0 Îmi Moe Es (3.24) 
reprezintă, pe rind, susceptibilitaiea cavitațională şi coeficientul de caviiaţie 
- . . *» . . .. . . . . . 

a profilului izolat D+, și unde aplicaţiile şi mulțimile de mai sus se inter- 
pretează ca limite ale aplicaţiilor şi „câmpurilor analoage din mișcarea u, 

şi anume 


da = lim co = lim o, = lim o, (3.25) 
i—00 i—00 i=00 
jo = lim ke = lim k, = lim ke, (3.26) 
i— 00 i— 00 t—00 
a, = IM a € = lim €, Ac = lim Ac, (3.27) 
LEI) i— 00 
co = lim e = lime, = lim eş. (3.28) 
i—00 i—oc0 i—o00o 


Observind definițiile (3.20—21) şi (3.23), rezultă că sensibilitatea 
la cavitaţie a unei rețele de profile sau a unui profil izolat este pe deplin 
determinată dacă se cunosc aplicaţiile componente: susceptibilitatea 
la cavitaţie şi coeficientul virtual de cavitaţie a reţelei sau profilului izo- 
lat, motiv pentru care reprezentărilor grafice ale acestor două aplicații 
li s-a atribuit denumirea de curbe de sensibilitate la caritație [1] — [6]. 

n aplicaţii, susceptibilitatea” cavitaţională a reţelei de profile, 
definită prin (3.16), se exprimă prin 


ao = a(T(z.)), unde X, = A — Re 7) (3.29) 


reprezintă abscisa relativă a punctului ( de susceptibilitate cavitaţională, 
iar coeticientul virtual de cavitaţie a reţelei de profile, definit prin (3.19), 
se exprimă prin 


p 2 
ko(ao) = Za =: (3.30) 


00 


unde s-a ţinut seama de faptul că, în virtutea lui (3.13), maximul absolut 
al coeficientului de depresiune coincide cu maximul absolut al distribuţiei 
de viteze, şi anume 


by Y2 
Cqooma+ abs = aja — 1. (3.31) 


[oa 
Aplicațiile (3.29—30) servesc la determinarea sensibilităţii la cavi- 


tație (3.21), sensibilitatea la cavitaţie (3.20) obţinindu-se prin interme- 
diul relaţiei (3.11) dintre coeficienţii de depresiune. 
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Sensibilitatea la, cavitaţie a profilului izolat se descrie prin aplicaţiile 


sui 9, Y2 
io 500). Mda) = i adi (3.32) 


analoge cu (3.29—30), care rezultă observind (3.23—28) și ipoteza (2.33). 
Din (3.30) şi (3.32), rezultă că valorile coeficienţilor virtuali de 

cavitaţie corespund valorilor maxime absolute ale mărimii vitezelor 1, şi 

Y,. Astfel, problema, sensibilităţii la, cavitaţie se reduce la cercetarea extre- 

melor vitezelor v, şi &,, exprimate prin (2.24) şi (2.38), în sensul că: 1) 

abscisele curbilinii, pentru care 

d, 

—— = = 0 3.33 

ds 0, 3 ! (3.53) 


corespund punctelor de susceptibilitate cavitaţională, 
= tis)ece 0D',t =t(îje e e 95%, (3.34) 


dacă în dreptul acestor puncte », şi î, realizează un maxim absolut; 
2) aplicînd condiţiile necesare (3.33) expresiilor (2.24) și (2.28), rezultă că, 


du dv, ra) di, ) 
te o = —1—— — te co = — | —— ——— 19 3.35 
dă (2) /( tea (3 (a atu 


aceste unghiuri de incidenţă fiind unghiuri critice de incidenţă dacă punc- 
tele de abseise curbilinii s şi 8 sint puncte de susceptibilitate cavitaţională 
deci dacă în dreptul acestor puncte viteza realizează un maxim absolut ; 
3) cunoscînd abscisele punctelor de susceptibilitate cavitaţională din (3.33) 
şi valorile critice ale unghiurilor de incidenţă din (3.35), dispunem de posi- 
hilitatea, construirii aplicaţiilor (3.29) şi (3.32), şi a aplicaţiilor (3.30) şi 
(3.32), ultimele două conţinind vitezele (2.24) şi (2.38), calculate cu va- 
lorile unghiurilor critice de incidenţă (3.35). 


Exactitatea rezultatelor privind sensibilitatea la cavitație a unei 
reţele sau a unui profil izolat depinde, în primul rind, de exactitatea solu- 
ţiilor obţinute pentru repartiţia vitezei în lungul acestor obstacole, iar, în 
al doilea rind, dată fiind necesitatea determinării derivatei vitezei, de 
felul cum se obţin aceste soluţii : soluţii analitice sau soluţii cunoscute prin 
intermediul valorilor discrete: valori luate de o mulţime finită de puncte 
discrete aparţinind mulţimii frontieră. In ultimul caz, derivata nu se poate 
obține decit pe cale aproximativă, conducînd, în general, la rezultate de 
validitate discutabilă. 

Soluţiile reprezentărilor integrale Cauchy (2.11) şi (2.34) se obţin 
prin următoarele trei metode : 1) metoda ecuaţiilor integrale de tip Fred- 
holm, de speța a doua, care, prin procedeul discretizării, ne conduce la 
soluţii cunoscute prin intermediul valorilor discrete; 2) metoda ecuaţiilor 
integrale singulare, care constă în aproximarea reprezentărilor integrale 
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Cauchy, cu reprezentări integrale de tip Cauchy cu densitatea definită 
fie în lungul scheletului profilului, fie în lungul corzii acestuia, şi care ne 
conduce la soluţii analitice aproximative ; 3) metoda transformărilor con- 
forme, care determină soluţiile în planul cercului generator al reţelei sau 
al profilului izolat şi care oferă, în general, posibilitatea construirii unor 
soluţii analitice. 


Kao (Xa) = Como = 


0/uf 
= “ 


a 


o 
= 
Ei 


Fig. 3-1 


feoretic 


(Wumochi) 


—-— ezper/menlo! ] 
C. ARK Y2 


06 26 4 2 v 2 + 6 8 70 
unghiul de is cidentă critic ta E Ac 


Soluţionarea problemei sensibilităţii la cavitaţie prin metoda ecua- 
ţiilor integrale singulare face obiectul lucrării [1], în cazul profilului izolat, 
şi al lucrărilor [2]și [3], în cazul reţelelor de profile. În ultima lucrare, den- 
sitatea, integralei de tip Cauchy este definită în lungul scheletului profilului. 
Soluţionarea problemei sensibilităţii la cavitaţie, prin metoda transtormă- 
rilor conforme, face obiectul lucrării [5], iar prin metoda ecuaţiilor inte- 
grale de tip Fredholm de specia a doua, obiectul lucrărilor [4] şi [6], în 
care atit cîmpul vitezei complexe, cît şi derivata vitezei complexe se ob- 
ţin ca soluţii ale aceloraşi ecuaţii integrale de tip Fredholm de specia a 
doua. 

În scopul exemplificării, reproducem în figurile 3.1 —3.2 curbele de 
sensibilitate la cavitaţie ale profilului izolat Clark X 8, determinate în 
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cuprisul lucrării [1], suprapuse peste curbele determinate pe cale experi- 
mentală, de F. Numachi [10], pentru acelaşi profil, în scopul ilustrării 
validității ipotezelor şi a metodei propuse. Din figura 3.2 rezultă că seg- 
mentul de susceptibilitate cavitaţională, a unui profil izolat reprezintă, 
reuniunea a trei subsegmente: două segmente adiacente bordului de 
atac, pe extradosul şi pe intradosul acestuia, şi un subsegment adiacent. 
extradosului profilului. 


12 
[7 CLARA Y9 
(| 
% 10 zona! 
.8 
Y 


[-] 


unghiul de:ncicela critic 
N 


Fig. 3.2 


(RL 0 8 8 
al lez[e lee 
| | aer | coz | cos] os xersxce | | 
o 4! 02 03 04 85  06X= 
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THE EQUATIONS OF THE MECHANICAL ENERGY AND 

MOMENTUM TRANSFER IN THE MEAN AND HOMOCHORIC 

TURBULENT MOTION THROUGH THE BOUNDARY OF A 

CONTROL VOLUME BOUNDED BY A SEGMENT OF RIGID 
AND STATIONARY TUBE 


OCTAVIAN POPA 


Communication presented by Dumilru Dumitrescu, member ofthe Academy ofthe Socialist Republic 
of Romania, at the May 29, 1980 Session of the Section of Technical Sciences 


On construit deux ihcoremes qui equivalent par leur contenu avec Ies expressions des „tquations 
de transfert de l'energie mecanique ct de la quantite de mouvement ă travers la fronticre d'un 
volume de contrâle delimite par un segment de tube rigide et stationnaire, en respectunt les 
restrictions decrites par les hypotheses suivantes : 1) Vadh6rence ă la surface rigide ; 2) la pla- 
ncite des surfaces de flux et leur orthogonalite aux lignes de courant dans le mouvement tur- 
bulent moyen ; 3) la synictrie axiale du mouverment turbulent moyen sur les surfaces de flux ; 
4) Phomogensite statistique, au long des coordonntes cylindriques z ct $; 3) lunitorinite tem- 
porelle des coefficients de non-uniformite de la distribution de la vitesse moyenne sur les sur- 
faces de flux ; dans le cas de Pequation de transfert de la quantite de inouveinent on observe 
V'ihypothese supplementaire de la syinetrie axiale du volume de contrâle. Afin de deduire les 
deua equations de transfert, on est oblig€ â definir deux coefficients d'anisotropie locale de la 
fiuctuation turbulente sur les seginents de flux de ensermnbie frontitre. 

Les deux €quaticus s'appliquent ă Petude des mouve:nents turbulents axial-symetriques ă con- 
iraclion ou ăĂ dâtente. On determine aussi bien les formules des coefficients de perte que cel- 
les des coefficients de l'energie piezo-potenticlle associce aux sections de flux. 


1. DEFINITIONS AND NOTATION 


The definitions and notation partlv coincide with those proposed 
by Truesdell [10] and Nol [4]. 

We shall resort to the following sets : [R, the set of real numbers ; ÎR*, 
the set of non-negative reuls ; 6, the three-dimensional Euclidean point space, 
with the eleinents a, y, ..., called spatial points; Y, the translation space 
of 6, with the elements u, 2, ..., called spatial vectors; £, the space of 
all linear transformations vf Y into itself, with the elements L, N, ..., called 
second order tensors T, the time-interval, with the elements z, called 
înstanis ; 3, the muteriul body, with the elements A, F,.., called ma- 
terial particles. 

Itu, ve Y, then we shull understand by u-ve [R,unAve Y and 
uve Z,the scalar, vectorial and tensorial product of the vectors u, 2, If 
Ne Z and ue Y, then N-u =u-:N?7eY, where Nfe is the transposed 
tensor of N. It L, Ne £,then L- Ne £,L-N 3 N.L.IiNe Zis bijective, 
then there is N-le Z,the inverse of N, so that N.N 1 =, where Ie Z 
is the unit tensor with the following properties: I = 17 = I.IN = NT, 
then Ve Zis symmetrie, and if N = — AT, then Ne Zis shew. It T = 
= abe £, then (7), = ab detines the first principal scalar învariant of T. 
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Ii L, Ne Z,then L:N= (L-N), e ÎR defines the double scalar product of 
the tensors L and N, with the properties: L:N= N: L= L7: NT=N?: II. 
By the.application 


u:8 xYT-=e, (1.1) 


we shall understand the turbulent and homochoric motion of a viscous fluid 8 
with respeci to the inertial frame €g, which is identical with a three-dimen- 
sional Euclidean point space. The motion of the fluid Z being homochoric, 
which is equivalent to the uniformity of the mass density (1.5), in the 
motion u, in space and time, it follows that Z admits the following con- 
stitutive equation 


T = —pI + 2p D (1.2) 


identical with the constitutive equation of the incompressible Navier- 
Stokes fluid, where ve ÎR* represents the constitutive coefficient of the 
kinematic viscosity (considered in what follows as exclusive function of 
absolute temperature), and where ' 


T = 17:92 XY — Pa, îs the stress tensor; (1.3) 
p:2 xY—IRf, is the hydrostatic pressure; (1.4) 
p:2 xY—IR*, is the mass density of 8; (1.5) 
D = D7:2 XYT — e, is therate of deformation tensor, (1.6) 
defined by 

D= 1]2 [vo+ (veY], (1.7) 

where the field 
p:8XxYT—Vp, defined by (i, 7)= A (X, 7) (1.8) 

T 


i.e. as the first naterial derivative of the motion u, represents the velocity 
field in the turbulent motion u. 

By virtue of the hvpothesis enunciated by O. Reynolds, the velo- 
city field 2 allows the following decomposition 


p— + 0%, where D: 4 XI Vp,vt:2 x1—VYp (1.9) 


represent, in turn, the velocity field in the mean turbulent motion p. (the 
probability mean of the motion u) and the velocity field in the turbulent 
fluctuating motion u* (the random part of the motion u). 

With the exception of the fields considered to be uniform in space 
and time, such as: the mass density pe ÎR*, the constitutive coefficient 
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ve ÎR* and fe Y, the gravitational field, detined by 
[ = — VO, where OQ:£8—IR (1.10) 


represents the gravitational potential, all the other fields associated with 
the turbulent motion u can be decomposed in a way similar to (1.9). 
The application 


ue 1:83 — Ep, defined by nu. (4) =u(Ă, 7), (1.11) 


represents the configuration of the body 8. We shall refer to a = pu. (4) = 
= u(X, 7)e 69, by saying that ae Ea represents the place occupied by 
the material particle X e 2 at the moment ze Y, and to u.(3) c Ea by 
saying that it is the spatial region occupied by 2, în £p, at the moment 
re Y. The fixed spatial region with respect to a frame £p, defined by 


2, = (us (Blu 2)ec, ze Y), (1.12) 


is called control region. If +c 2, we shall say that = represents a con- 
trol volume. By virtue of (1.12), the control volume » is a fixed spatial 
region with respect to &a, occupied at any moment re Y by a certain 
part 2 c 2 ot the body 2. 

Ii v c 4, represents an arbitrary control volume, then we shall 
understand by 22 the boundary set of v, positively oriented in £p by 


n: 2 op, nn =, (1.13) 


the unit normal to du, directed towards the exterior of », and by the scalar 
measures 


9 =— mes”, a = mes (1.14) 


the measure vof the spatial volume » and the area a of the spatial surface 2. 

The fields associated with the motion u are defined in (MD), the 
material description of the motion, on the Cartesian product 2 x Y, con- 
sequently depending on the independent variables (X, +), and are expres- 
sed in (SD), the spatial description of the motion, on the Cartesian product 
2, X T, consequently depending on the independent variables (e, 7). 
Thus, the fields defined on 2 c 2, or the measures associated with 
wc 4, correspond to (SD). 

The principles of fluid mechanics are formulated ' in (MD), in a 
global form, by means of several Lebesgue-Radon-Nikodym integrals 
extended on the parts 2 ot 3, and are expressed in (SD) by means ot the 
transfer equations through the boundary 22 of a control volume «c 2,. 

In what follows we shall determine the particular expressions of the 
following transfer equations [2], [7]: 


Ea! dd = ţ of d + | (7 + Ta —eă d):năa, (1.15) 
T dv v 9v 
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the equalion of momentum transfer, in the mean molion îi, through 9», the 
boundary of the control volume 2 c 2,, and 


29 2 
Dai ide d> = -$ p(”H5): nda + $ ă-T-nda + 
Or y 2 9v 9v 
(1.16) 
Es 2pvf 5: Dnda-j CO + 2) dv, 
9v v 
the equation of the transfer of mechanical energy of density 
2 Pe CE 
H =" H(a, 7) zic” ++ (1.17) 
P 


în the mean motion p, through 2v, the boundary of the control volume » c 2, 
where, with the exception of the fields defined above, 


7, = Îi= —pofof (1.18) 
is the Reynolds stress tensor; 
“o =7:D=2pvD:D (1.19) 


is the local viscous dissipation rate of the kinetic energy, per unil volume, in 
the homochoric motion ţi of the fluid 8; 


- = — 


2 Ta: D = —pwtot:D (1.20) 
is the local production rate of the turbulent mechanical energy, per unit vo- 
lume, în the homochoric motion & of the fluid 8; N 

Fi aug (1.21) 
07 27 „e —"onst. 


is the local derivative. 


2. HYPOTHESES 


Let îi be the mean and homochoric turbulent motion of a viscous 
fluid on an inertial control volume c £, (Fig.2.1) whose boundary set 


dv = (—8) U s2 U sz (2.1) 
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is made up of three segments : sz, a segment of rigid and stationary tube, 
having the significance | of a limiting stream tube in the motion &, and two. 
flux surfaces : 8, the influa surface, and sz, the efluz surface (Fig. 2.1). 


na S(3n] 
$x =3(X) 


Fig. 2.1. — The inertial control volume v, related to the curvilinear orthogonal coordinates 

(a, r, 9), whose boundary set dv = (—s1) U s2 U sis madeupot: sg» a segment of a limiting 

stream tube; s;, a plane influx surface and s;, a plane eflux surface. The intermediate cflux 

surface sg = s(z), with the centre of mass on the z axis is orthogonal to the stream lines 
in the mean motion &. 


The control volume , is related to the curvilinear orthogonal 
coordinates (z,r, 9), of which z coincides with the centre of the mass 
line of the flux surfaces s,, surfaces orthogonal to the stream lines în the 
motion ţi. 'The place of the rectilinear coordinate r can be taken by the 
wall ordinate y = R—r. 

The local orthonormal bases associated with the curvilinear ortho- 
gonal coordinates (z, 7, 9) and (z, g, 9) are (e., e, e) and (e,, e,, 5). 

The particular forms of the transfer equations (1. 15-16) will be 
determined by observing the following hypotheses [3]. 

I,. The segment ss îs adherence surface in the mean motion ţ, that is 


Va e ss (3 = 0) A(o* =0) A(Ta = — pot =0). (2.2) 
I,. The flux surfaces s,, (n = 1,2), are plane_ discs ot radius R,, 


orthogonal to the stream lines in the mean motion ţ, the ştream lines on 
s, being locally considered to be parallel straighi lines, that iS 


Va e s, (n = ex) = ct, )A(ă =e)A(5-vă =0). (2.3) 


Is. The mean motion și is locally considered lo be axisymmetric on 
Say (n = 1,2), that is 


Vaes, (e = e.d(z, Lat: 7)) A (r(z,r, 9;7) = 7 (2,r37)), (2.4) 


where 7 : £p X Y — IR, the density of the piezo-geopotential energy, in short, 
the density of the potential energy, is defined by 


PUZ, 7) 7) 
[:] 


s-a) (2.3) 


(2,7) = 
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Ia. The fluctuation motion u* îs locally considered on s, to be statisti- 
cally homogeneous along the coordinates z and 9, that is 


d = 1 Pe 
—— PD Ţ, =0. 2.6 
0z a r 29 sd. (2.0) 


By observing the hypotheses 1.34, the expression of the Reynolds 
equation of motion in (SD) 


pa dv er v +) (2.7) 


related to the coordinates (z, r, 3), will allow the following component on 
3,, (n = 1,2), along r 


—— 


Ze pe TR + (PD — PRR, (2.8) 


where the definition (2.5) has been observed and whence, by integration 
from r to R, we obtain 


pi ua [7-00 Ra 


(ar; 3) na Ry =$ ar — (VIE, (2.9) 


the law of the distribution of the density of potential energy on the flux seg- 
menis s,, (n = 1,2). 

By virtue of the hypothesis (2.3), the following equality will be 
satisfied on s,, (n = 1,2), 


li 


e, '-D-e, =0, Vzes, (2.10) 


obtained by observing the definition (1.7). 
The mean velocities associated with the flux surfaces s,, (n = 1,2), 
and s, are noted and detined by 


24 = 908,57) = pi =; 1 so, (2.11) 


where $, = mes s,andS$, = mess, represent the areas of the spatial sur- 
faces s, and s,, and where, by virtue of the mass transfer equation (the 
global expression in (SD) of the principle of mass conservation), (7), 
the rate of flow of the limiting stream tube, satisties the following equalities 


Q(3.; 7) = Q (8433) = 0 (s2;s) = lo), where Q(s,; *) = 3: nda, (2.12) 


în 


the motion u being homochoric. 
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The non-uniformity of the distribution of velocities on sp. (n = 1,2), 
and s, in the motion fi makes the object of the following hypothesis. 

1. The non-uniformity coefficients of the distribution of velocities on 
Sa (n = 1,2), and s, în the motion fi are considered to be stationary scalar 
measures and are defined by 


a a 1 e SI DC: 3 d va 
Ba = B(s,) = s, Ş | 3, ) da, ă, =ă(s,) = Ş $ [ 3, ) da, (2.13) 


n 


(3) da, (2.14) 


Va 


E E. 
ia ca (3) dej, îgeale) Sg 


with the remark that, unlike s,, the surface s, is not plane. 
The non-uniformity coefficient 6, serves to define the following 
dimensional coefficient having the (length) dimension 


Bt) =$" 2 dz, (2.15) 


by means of which the measure of kinetic energy in the motion îi of the 
fluid instantaneously occupying the control vohume > c 2, is expressed by 


7 a» = P OAB 2.16 
2, = * QA2) Bo) (2.16) 


Proof. We shall observe that 


ta Ta > N2 
ru Garner, (a 
v z sa 2, sai Va 


Li i 


whence, by taking into account (2.14), and the fact that 2,S$, = Q(0), 
in accordance with (2.12) we obtain 


EA Za ENE Ta Ș 8, zi 6, 
2do = dr 528.= „SA az = Q2 d 
cl că Imi ÎNLA A ratat au Mr sua 


“a E T T 


the last expression coinciding with (2.16) if we observe (2.15) 
Q.E.D. 


3. THE EQUATION OF THE MECHANICAL ENERGY 
TRANSFER THROUGH 9» 


In what follows we shall demonstrate the content of the following 
theorem [6], [7], [8]. 

Theorem 3.1. If the mean turbulent motion ui tales place on a control 
volume v c 2, whose boundary set Ov allows the decomposition (2.1) and 
if on the segments of this boundary set the coetticient ot non-unitormity 
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6,, defined by (2.14), is stationary for any 8, in accordance with 1;, then 
the equation (1.1 î. the mechanical energy transfer through 2» will be 
expressed by 


dQ 


E ,„ provided that 4,8? = 0233, (3.1) 
T 


2 
H, cai H, — dă Iri + B 
its terms having the following expressions and interpretations 


2 


(2 R57) (n = 12), (3.2) 


ihe measures of mechanical energy transfer, of density” H, through du, in the 


LE 


mean motion .; 


—z$ CO+ x) do, (3.3) 


ihe loss coefficient, through viscous dissipation and through the production 
of turbulent energy, în the mean motion $, with respect to s,, (n = 1,2); 
where 


1.3 
(m RT) = Pica Ra 7) + Oz RR) (3.4) 


and where a*, (m = 1, 2) the coefficient of local anisotropy of the turbu- 
lent fluctuation on the flux segment s,, (n = 1,2), is defined by 


Le 9 [= (0) $ (07 )*— (05) dr 
Xp = a (8,57) = - — [= da 
Lil SA 8 a ( î AC 7 ) 
(3.5) 
and is expressed bv - 
ag a-1-f | zleri dr Ri E) aa (86) 
Sa sn Ea 2 Cr 
Proof. Observing (2.16), it results that 
2 F2 dQ 
-—— —— dv =pQ-—B(w). 3.7 
ar j i 2 ; dr sil 


Taking into account (2.10) and the adherence condition (2.2), we 
sl all obtain the equality 


f 5:dnaa=j de,- D -e,da =0. (3.8) 
9v 
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By virtue ot the same adherence condition (2.1), we shall obtain 
the equality 


a 


5-a) n da =ţ PC — Lă-Îp):nda. (3.9) 
i 


By observing the definitions (1.17) and (2.5), it results thaton s,, 
(n = 1,2), where the conditions (2.4) are satisfied, the following equality 
takes place 


Pt - 1 Si - EN 2 — 
(3 înec | i tari 9 +08], 
P 
which is equivalent to 
= 77 1 - i = 2 
( Ho —--0-Tp)-e = ia + (x, Ry i) i 
P 
+ € [n(z, r;o) — nl, Ri 7) + (ut), 
and which integrated on s, will lead to 
SO E fi, “Ea 
| (na pe 8-1)" nda =p0 &, rs 
hi p L 2 
where the definition (2.13) and the law (2.9) have been taken into account, 
the latter leading to (3.6). 


Replacing (3.7—9) in the equation (1.16) and observinge (3.10), we 
obtain the expression (3.1). 


razi Ri)tatăi (3.10) 


E, 


Q.E.D. 
4. THE EQUATION OF THE MOMENTUM TRANSFER 


The equation of the momentum transfer through the boundary set 
(2.1), in the hypothesis ot the rectilinear coordinate z, that is in the 
hvpothesis of the axial swymmetry of the control volume makes the object 
of the following theorem [3]. 


Thenrem 4.1. If the mean turbulent motion & takes place on an axt- 
symmetrie control volume  c 2, whose boundary set 2» allows the de- 
composition (2.1) and ii the hypotheses 1,231 are satisfied on the seg- 
nents of this boundary set, then the component along the axis z of the 
equaţion (1.15) of the momentum transfer through 2: will be expressed 
by 


D 


d 
(Da — 2) = = S, na Ri 39) — Sa (> Ras 3) + 
7 


+ 0 (B+ BE). — (Bz BET] — (4.1) 


- ej z(z, 7; )u da + 2ve,"l D-nda, 
8 sz 
1 — c, 502 
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where: $, = mess, (n = 1, 2); n(za R,; 7) is defined by (3.4); &, 
(n = 1,2), is defined by (2.13), and 6%, (n = 1,2), the coefficient of local 
anisotropy of the turbulent fluctuation on the fluz segment s,, iş defined by 


n 


2 
ta 


1 TIE TIE re TR Fa i 
pe = pm) (2 (7) +9 E (03) "aa i 


and is expressed by 


al zi r; 7) — mb Rim) (0) 
B* s, [( u za i E + e] da. (4.3) 


Proof. We shall start from the expression (1.15) of the equation of 
momentum transfer through 2%, determining the component along the axis 
Z of each term which will be expressed by observing the hypotheses of 
the theorem. 

As 


| păd = faze] > da = 0 $ aa = (a, — 22) Q; 


it results that 


(4.4) 


By observing (2.2), (2.12) and (2.13), it results that 


—e, $ pod -nda -e--$ păă:nda =p0(8. îi, — Ba). (4.5) 
Ov 1 Ufa 


Taking into account (1.10), it results that 


e,. pf d = | pOda —e."j pOn da. (4.6) 
v —"U"a i s 


$ 
- 


By observing (2.10) and (1.2), we obtain 


ej T-n da = — | pda —e.ţ înda + 2pves] D- nada (4.7) 
dv B 


î5 


—21U53 îs 


and then observing (1.18) and the condition (2.2), we obtain 


e,- | 7 - n da = ef %nda = — | (Oda. (4.8) 
dv —%USa —S1Ufa 


Li 
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By grouping the expressions (£.4—8) and by observing the notation 
(3.4), it results that 


e, - (f pf do + | (+ 7) da = 
vu 9 


£ 


pup | [z(z, rr) + (0%)*] da — pe r(z, 7; ran da+ 
1U a 5 


+ 2pve,-$ D-na da. (4.9) 
IE») 
AS 


z(2 7; 3) + (0) = (a, Rio) + [n(a,r;s) — n(z, Ro) + (071, (4.10) 


the first term on the right of the equality (.9) may be expressed as fol- 
lows, ii we take into account the expression (4.3), 


| [r(z, Li: 7) + (9% )2 da=San(x, R n3T7 j=p Q 7, (4.11) 


By determining the component of (1.15) along the axis z and by 
taking into account the expressions (4.4—6) and the expression (4.9), 
in which the first term on the right is expressed by means of (4.11), we 
obtain the expression (4.1). The eguivalence of the expressions (t.2—3) 
xesults from (2.9). Q.E.D, 


5. THE STUDY OF THE AXISYMMETRIC TURBULENT MOTIONS 
BY MEANS OF THE TRANSFER EQUATIONS 


We shall consider the stationar and homochorie axiswmmetrie 
turbulent motion, with expansion or contraction, by observing the hypo- 
theses , 23.45: A 

The motion with expansion takes place on the control volume 2:p and 
the motion with contraction on the control volume zc (Fig. 5.1); their 
boundary sets allow the following representations 


Cip = —ScUszUs, Qui = — SpU S.USc, (5.1) 


where sx represents the segment of rigid boundary, and the other two seg- 
ments are îlux segments, the negatively oriented segment being the influx 
segment while the other one is the eflux segment. 

The segment sx joins the flux segments sc and s, either continuously 
or suddenly. In the latter case, represented by broken lineş in Fig. 5.1, 
1he segment ss allows the decomposition 


Ss = Ssc U Sxo U Sup (5.2) 
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where sxa and sxp are segments of ceylindrical co-axial tubes of radius 
Re and Rand sxpis an annulus centred on the axis 4 and orthogonal to 
it, of radii Re and R,. 

The scalar measures of the segments of the boundary sets up and 
duc will be denoted by | 


- 


mes sc = Sc; mess, = Sp; mes ss = Ss; Mes ss, = Sta, (a = 0,0, D). 


Fig. 5.1. — The control volumes in axisymimetric motions with expansion (a), and with contrac- 
tion (b). The seginent ss joins the flux segments sc and sp cither continuously (solid line) or 
- suddenly (broken line). 


The mean turbulent motion îi being stationary,the equation (3.1) 
of the mechanical energy transfer through 2», and through 2vg will aequire 
the expressions 


CE: cz z 
He — Hy, = (00) Eu » Hop — Hc = We(vc) ca (9.4) 
where * 
28 — dp al 
He =ăe iu F Ho; Ho = %p 2 + To (5.5) 
and where | 
Te = T(Zo; Re), To = (Ins Ro). (5.6) 


Cc, the contraelion coefficient of the fluz sections, is defined by 


sd d _ 
Ce= —€ and is expressed by Cc =—, (5.7) 
D ” Vo 


by virtue of the definitions (2.11) and of the equations (2.12), and e;, 
the potential energy coefficient, is defined by 


en(o4) = e (o — re) (a = D,0) (3-8) 
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Dividing the equations (5. 4) by %3/2 and observing the notation 
(5.5—8) we obtain 


Le(vp) = ăc — ăp0â — ex (:p); te(ve) = — Xe $F ăp 03 + exec), (5.9) 


ihe ezpressions of the loss coefficients On up QNd on sq. 
By virtue of the principle of entropy, Ze > 0. Thus the coefficient 
fe will satisty the following implications 


te(2p) > 0 = ex <ăc — ăp Că, Lele) > 0 = ex >ăc — ăpCâ. (5.10) 
From (5.9) it results that the values of the loss coefficients will be 
known as soon as we know the values of the coetficients e (+,), (a = D, 0). 
We shall further demonstrate that the values of these coefficients are of- 
fered by the following expressions which are equivalent in content to the 
equation of the momentum transfer (4.1) îhrough 2up and through 8uc 


Ss Ss 
" En (2p) = 20c(Bc—0cBp) —"02 (85) ac p(— 3x)——, (5.11) 


D Sp 
Ss 


Ss . 

en (2.)= 2 Ce(Bc—0c Bo) + Ca (52) Pa Cu — 85) real (5.12) 
where i 
9 

DO a) Sa es | (2 — zc)n da: (5.13) 

Ss03 LI 


is the form drag coefficieni of the rigid segment s: ; 


= / 
(is (=) — —miae.-| D :n da (5.14) 
Szoă CR 


is the friction drag coefficient în the motion și of the fluid B along the rigid 
segment ss and where the following notation has been used 


Ba = B+,  («=D,0). (5.15) 
Proof. We start from the expression (4.1) of the equation of the 


momentum transfer particularized for the boundary sets (5.1). 
By observing (2.11) and (5.7) it results that 


Q (Bcîc === Bop) => dec (Be — CcB»). (5.16) 
AS, according to (5.6), pc = const., 
e,: ţ runda =e,-| (7 — zc)n da + me, 4 n da (5.17) 


E p z 
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and as 
(dup = — sc UssUs8p)A ($ nda = 0)-| nda= e.(Sc— 8»), (5.18) 
9%p 


sscop 


(doc=— 3pU8sU sc) A ( n da = 0) nda = e, (Sp— Sc), (5.19) 
dc 


s sc%c 


it results that the following equalities will be satisfied on sxc cup and on 
sc duc i 


2 - Ss — no(8p — Sc), (5.20) 


e."$ xn da = C-(8:) 


s5cdp 
e, | rnda = On(s3) E Su ala — Be 15.21) 
35 co 


where the definition (5.13) has been taken into account. 

Replacing (5.16), (5.20—21) and (5.14) in the particularized expres- 
sions for the boundary sets (5.1) of the equation of the momentum trans- 
fer (4.1), dividing by (928p)/2 and observing (5.7)2, we shall obtain the 
expressions (5.11—12). 

Q.E.D. 

Replacing (5.11) in (5.9), and (5.12) in (5.9)2, we shall obtain 


Ss 
So 


tolvo) = Go (2Bp — 32) 03—2Be Cect SE [Op (85) + Cs) (5.22) 


ihe expression of the loss coefficieni on wp and 


SE. Ones) Cs], (5:29) 


del.) = — Xp — (2B» ai %p) C&+ 2Bc Co+ 


the expression of the loss coefficient on wc, expressions equivalent to (5.9), 
but which are no longer dependent on ez. 
In the case of motion without separation, as it results from (5.14), 


Cp( — sz) = 0, because e,: D-n=0. (5.24) 
The following two implications 
(2 — 20 > 0) A (e.:n<0)> 02 <0, (1 — rc >0)A(e,:-n>0)> C- >0, 


(5.25) 
justified by (5.13), inform us that 


(m —zc) >0 = [Oz(sse 85) < 0] A [0z(szc âoc) >0]. (5.26) 
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In the case of the sudden joining of the flux sections by means of 
the boundary set (5.2), the place of the term 


ME 0. (8) will be taken by Se C= (80), (5.27) 


D D 


bepause sc and sxp are segments of eylindrical tubes along which e, -n= 0. 
In the case of sudden expansion and if the following hypotheses are 
accepted 


&e = &p — By = Be = 1, Lp A (50) — 0, (9.28) 


the last one informing us that the hydrostatic law is observed on ss, 
the expression (5.22), will lead us to the well-known Borda-Carnot formula, 
that is to te(2p) = (1 — Co). 
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TEHNOLOGII ȘI ECHIPAMENIE TEHNOLOGICE 
CU ULTRASUNETE 


TUDOR ICLĂNZAN, GHEORGHE SAVII şi MIHAI NICA 


Comunicare prezentată de Gheorghe Buzdugan. membru corespondent 
al Academiei Republicii Socialiste România, în ședința Seeţiei de ştiiuțe 
tehnice, din 29 mui, 1950 


TECHNOLOGIES ET EQUIPEMENTS TECIINOLOGIQUES AVEC DES ULTRA-SONS. 
Ce qui caracterise Vefficience des 6quipemenis technoloșiques avec des ultra-sous. c'est l'adap- 
tion technologique correcte du sysleme gencraleur-lele d'usinage ultra-sonique de travail au 
processus ct ă la picce de Pusinage. On precise les criteres d'upprecialion de Pefficience de Pen- 
semble genârateur-tete d'usinage ultra-sonicpue de travail et les conditions d'adaptation au proces- 
sus pour les plus representatives technologies avec des ultra-sons — Pusinage dimensionnel, le 
soudasze, lintensification des processus physiques et mecaniques. lintensification |des liquides 
— ayant ă la base l'etude des principaux parametres technologiques spâcifiques pour chaque 
procede. Vu le contexte de la caracttrisation uenerale des technologies et des equipemenls tech- 
nologiques avec des ultra-sons, Particle presente des resultats concrets ct des realisations repre- 
sentatives du domaine de la recherche fondamentale et applicative du colleetif de I'lustitut 
Polytechnique «Traian Vuias de Timişoara. On y prâsente quelques râsultats pratiques con- 
cernant les transducteurs magnctostrictifs, les gemcrateurs d'ultra-sons, les machines pour le 
finissage des filicres de diaimants cet de carbures, les machines pour Pusinage des majtriaux 
durs, les dispositiis de soudage des matitres plastiques ct les cuves de nettoyage par uitra-sons. 


1. ELEMENTE INTRODUCIIVE PRIVIND TEHNOLOGIILE 
CU ULTRASUNEIE 


Aplicarea industrială a energiei ultrasunetelor are la bază pro- 
prietăţile vibraţiilor ultrasonore de a produce propagări, reflexii, absorbţii, 
rezonanţă, presiune de radiaţie, încălzire, cavitaţie și alte fenomene. În 
marea lor majoritate, aplicaţiile industriale ale ultrasunetelor reclamă 
puteri mari (între 0,1 și 20 kW) şi frecvenţe joase (între 16 și 100 kHz), 
realizabile, eficient, cu sisteme convertoare de putere. Sintetizind domeniile 
tehnologice unde aplicarea ultrasunetelor prezintă interes (fig. 1), remarcăm 
în ordine, curățirea, sudarea și prelucrarea ultrasonică, procedee pentru 
care, în general, tehnologiile sint cunoscute, iar echipamentele, produse în 
serie. Activitatea proceselor fizico-mecanice și a proceselor chimice, deși 
deosebit de promițătoare, n-a depășit încă etapa unor realizări izolate sau 
în curs de asimilare, datorită implieaţiilor tehnice și, mai ales, de ordin 
economie pe care le ridică. Ne altfel, practica industrială defineste, ca 
unităţi tehnologice : maşini, cele de prelucrare și sudare; instalații, cele 
de curăţire, şi doar dispozitive cele pentru alte domenii de aplicare a ultra- 
sunetelor. Este de menţionat un aspect particular al dezvoltării tehnicilor 
şi tehnologiilor bazate pe ultrasunete. În primele etape, rolul determinant 
a revenit cercetării fenomenelor fundamentale în laboratoarele fizicienilor, 
determinării unor proprietăți de bază ale materialelor magnetostrictive 
si electrosțrictive, respectiv realizării unor dispozitive “experimentale care 
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certificau posibilităţile reale de iniplementare tehnologică. Aplicarea rezul- 
tatelor cercetărilor a urmărit mai mult aspecte fizice, de cercetare funda- 
mentală, ceea ce a dus uneori-la echipamente tehnologice foarte diferite, 
pentru acelaşi procedeu, şi uneori chiar neadecvate din punctul de vedere 
"al atilizării industriale şi, mai ales, al eficienţei economice. S-a constatat, 


CURĂŢIRE 


SUDARE 
Aplicații active ale 
ultrasunetelar de TEHNOLOGII PRELUCRARE Fig. 1. — Clasificarea aplicării indus- 
putere mare INDUSTRIALE CU triale a  ultrasunetelor. 
și frecvențe ULTRASUNETE ACTIVAREA 


joase (microsunete) PROCESELOR 
FIZICO-— 


„MECANICE 
ACTIVAREA 
PROCESELOR 
CHIMICE 


astfel, că unele aplicaţii ale ultrasunetelor au fost limitate, pentru moment, 
din punct de vedere practic, iar altora, în mod greşit, li s-au supraevaluat 
posibilităţile. 

Perfecţionarea componentelor electronice, a materialelor şi echipa- 
mentelor ultrasonice, în ultimele decenii, a restabilit în bună măsură adevă- 
ratele valențe și priorităţi în utilizarea ultrasunetelor în industrie. Cu 
toate acestea, se mai manifestă uneori deficienţe în proiectarea şi analiza 
sistemelor tehnologice cu ultrasunete, datorită, în general, aplicării ne- 
corespunzătoare a aşa-zisei „adaptări tehnologice” a sistemului. Prin 
„adaptarea tehnologică” a unui echipament tehnologic cu ultrasunete, se 
«etinesc criteriile şi condiţiile constructiv funcţionale impuse echipa- 
mentului, obiectului prelucrării şi mediului suport, pentru o funcţionare 
optimă, în cazuri concrete de lucru. Elementele adaptării tehnologice 
trebuie privite în corelație cu funcţionalitatea optimă a unui sistem tehno- 
logic (fig. 2). Astfel, cu excepţia procedeului de curăţire ultrasonică, care 
reclamă de fapt o distribuire a energiei ultrasonice în mediul lichid de 
lucru, este aproape universal acceptată necesitatea autoacodării ansam- 
blului transduetor-concentrator de undă, cu generatorul de ultrasunete, 
prin așa-zisul RAF — reglaj automat al frecvenţei — care asigură men- | 
ţinerea, frecvenței de rezonanță ca frecvență eficace de lucru. Sistemele 
mai perfecționate. impun şi reglajul automat al puterii — RAP — în 
sarcină, indiferent de solicitarea capului de lucru ultrasonic. Ataşarea unei 
scule la capul ultrasonie (ansamblul transductor-concentrator) poate 
duce la uşoare denaturări ale frecvenţei de rezonanță, corectabile fie prin 
reglaj automat, fie de operator. Dimensiuni exagerate pe direcţia trans- 
versală propagării ultrasunetelor, respectiv mase ce depăşesc o anumită 
valoare critică, impun reproiectarea concentratorului sau adaptorului de 
impedanţă mecanică, acceptîndu-se diminuări ale eficienţei în funcţionare. 
Bineînţeles că aceste corecţii, posibile în faza de elaborare a echipamentului 
ultrasonic la producător, sînt mai dificil de realizat la beneficiar, recla- 
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mînd lucrări suplimentare de testare şi reglaj. Dealtfel, se constată că “şi 
firme de prestigiu, producătoare ale echipamentelor tehnologice cu ultra- 
sunete (Branson, Mecasonic,. EKLN, Kerry), preferă să realizeze utilaje 
şi dispozitive pentru lucrări specializate, decit maşini cu posibilităţi uni- 
versale. Această situaţie priveşte, în general, mașinile de sudat cu ultra- 


Energie Energie | Energie 
RAF_(RAP introdusă | uită |” disipată 
4 Procesului | 


Adaptare tehnologică 


G = generator;  C= convertor; S=sculă, OP: obiectul prelucrării; MS mediu suport. 


Fig. 2. — Schema-bloc a unui echipament tehnologic cu ultrasunete. 


sunete, specializate de obicei în producţia de serie mare de masă relativ şi 
la un reper sau cel mult la citeva repere asemănătoare, şi, parţial, insta- 
laţiile de curăţire cu ultrasunete. În cazul prelucrărilor, cu excepţia mași- 
nilor de finisat filiere şi a unor mașini specializate de găurit, se cere ca 
mașina să posede o oarecare elasticitate, relativă la gama dimensională şi 
de formă a, prelucrării. În acest caz, condiţiile „adaptării tehnologice” 
revin aproape în exclusivitate utilizatorului sau tehnologului de produs. 
Rezultă că maşinile de prelucrat dimensional, mai mult ca celelalte echi_ 
pamente tehnologice cu ultrasunete, impun necesitatea reglării perma. 
nente a parametrilor tehnologici ai prelucrării, în corelație cu caracteris- 
ticile de formă şi dimensiune ale prelucrării, cu solicitările sculei şi ale 
piesei de prelucrat, Unele lucrări sugerează chiar adoptarea comenzii 
adaptive [3], [11]. În sfirşit, sintetizind experiența construcției și utilizării 
echipamentelor tehnologice, remarcăm că, în cea mai mare măsură, ele- 
mentele „adaptării tehnologice” sint cel mai dificil de yealizat, în cazul 
activării proceselor fizico-mecanice cu ultrasunete. În acest domeniu, 
literatura este extrem de săracă, iar unele rezultate practice eficiente, nu 
elucidează pe deplin elementele fundamentale de cunoaştere tehnologică, În 
astfel de situaţii, în majoritatea cazurilor, o serie de factori perturbatori ai 
sistemului tehnologic elastic, ce intervin inevitabil, nu sînt compensaţi 
automat sau prin acţiunea operatorului, în cadrul așa-zisei „adaptări 
tehnologice”, ci prin suplimentul de putere oferit de un generator mai 
puternic, care, de obicei, suprasolicită transductorul, introduce efecte 
secundare nedorite (vibrații parazite, unde staționare în sistem, saturajii, 
încălziri etc.) și scade mult randamentul energetic al echipamentului. În 
aceste domenii de lucru particularizate, utilizarea RAF şi RAP poate aduce 
parţiale rezolvări, dar cele mai :mari deficienţe în funcţionarea echipa- 
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mentelor tehnologice cu ultrasunete sint legate de insuficienta stăpînire și 
cunoaștere a condiţiilor concrete de „adaptare tehnologică” a obiectului 
prelucrării și a mediului suport. Aceste elemente, foarte diferite ca dimen- 
siuni, formă, material și rol funcțional, de la caz la caz (mai ales în procesele 
de activare), au comportări greu de cunoscut şi, în multe situaţii, lucrează, 
ca adevăraţi disipatori de energie ultrasonică. Localizarea energiei ultra- 
sonice în mod util procesului, eliminarea influențelor nedorite şi obţinerea 
unui randament maxim al întregului sistem prin „adaptare tehnologică” 
devin deci o condiţie sine qua non în obţinerea echipamentelor ultrasonice, 
eficiente tehnic şi economic. Se pare că această condiţie, a adaptării tehno- 
logice, prezentată succint, corelată cu gradul şi momentul de interes social, 
a avut rolul hotăritor în priorităţile aplicării ultrasunetelor în procesele 
industriale. i 

În cele ce urmează vom relata pe scurt unele rezultate obţinute la 
Institutul politehnic din Timişoara, în direcţia cunoaşterii tehnologiilor 
și a realizării de echipamente tehnologice cu ultrasunete. 


II. COMPONENTE ȘI SUBANSAMBLE SPECIFICE ALE INSTALAȚIILOR 
TEHNOLOGICE CU ULTRASUNETE 


Elementul constructiv esenţial la generatoarele de ultrasunete, des- 
tinate aplicaţiilor tehnologice, îl constituie cuplajul cu transductorul 
ultrasonic şi modul de realizare a RAF-ului. În general, acest sistem utili- 
zează fie proprietăţile acustice ale transductorului, tensiunile mecanice 
materializate în el sau concentrator, fie proprietăţile electrice sau mag- 
netice ale cuplajului generatorului cu sarcina. Experienţa utilizării echipa- 
mentelor tehnologice cu ultrasunete a impus ca rațională concepţia potrivit 
căreia funcţia de autoacordare pe frecvenţa de rezonanţă trebuie să cu- 
prindă numai un domeniu mai îngust, real, afectat de perturbațiile interne 
(temperatură, tensiuni etc.) sau externe (presiune, şocuri, moduri parazite 
de vibraţie), în timpul procesului (fig. 3). Celelalte deplasări ale frecvenţei 


Reglaj automat al frecvenței (RAF) 


NTA_ULTRASONICĂ 


Fig. 3. — Dependenţa eficienţei ultra- 
sonice de reglarea frecvenţei de rezo- 
nanţă. 


Ce 


FRECVENȚĂ 


” Domeniu de reglaj  - 


de rezonanţă fiind cauzate cu precădere de cuplarea unor scule sau concen- 
tratori de mase şi dimensiuni diferite, este logic ca dereglările frecvenţei 
de rezonanţă să fie compensate prin reglaje preliminare efectuate de ope- 
rator, înaintea, operaţiilor tehnologice propriu-zise. În felul acesta, sche- 
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Li 
mele funcţionale şi constructive pentru autoacordarea pe frecvența de 
rezonanţă sint mult mai accesibile și fiabile. Gama puterilor pentru care 
se realizează în prezent generatoarele de ultrasunete tranzistorizate, fie 
în construcţie individuală, fie în construcție modulată, este cuprinsă între 
0,1. = 50 kW. Pe lingă acestea, coexistă, în unek aplicaţii industriale, şi 
generatoarele de ultrasunete cu tiristori. Generatoarele cu tuburi au fost 
aproape total abandonate. În figura 4 se observă un generator tranzisto- 
rizat de tip industrial, cu putere de 250 W, realizat de Institutul poli- 
tehnie din Timişoara, pentru diverse aplicaţii tehnologice. 

Noţiunea de cap ultrasonie de lucru desemnează un subausamblu 
funcțional esenţial, care, în general, este format dintr-un transduetor și 
un concentrator adaptor de unde ultrasonice. În construcţia transduetoa- 
zelor ultrasonice, elementul esenţial îl constituie materialul utilizat. 
Adoptind unele corecţii de particularizare, la tabela lui T. J. Bulat [1], 
rezultă clasificarea materialului pe bază de punctaj, pentru condiţiile 
impuse la realizarea transductoarelor (tabela 1). Potrivit acestui punctaj, 
nichelul, zirconat titanatul de plumb şi permendurul prezintă cele mai 
favorabile proprietăţi de utilizare, aşa cum de fapt se reflectă în majori- 
tatea echipamentelor. Deşi teritele magnetostrictive sint plasate pe un 
loc mai puţin concludent, producţia internă (ICE Bucureşti), factorul de 
cuplaj electromecanic favorabil (0,2 + 0,25) şi experienţa utilizării lor 


ue a 


Fig. |. — Generator de ultrasunete tranzistorizat, de 250 W ([L.P. Timișoara). 


(I. P. Timișoara) determină ca acestea să fie eticiente mai ales la instalaţiile 
tehnologice de puteri mici, între 50 şi 150 W,'adică la maşini de finisat 
filiere, maşini de microsudat contacte, maşini de prelucrat dimensional, 
dispozitive de activare a mediilor lichide etc. Dacă teritele magnetostric- 
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Tabelul 1 


CRITERII DE EVALUARE 


Coeli- E Încăr- 
alesii A cient | Tem- care Difi Difi- a 5 
Materiale pentru = sa ia a ati = 
vesa A A pi era” [Pragi- | Fiabi-| 49u&” | Bier- [eultăţi| cos [ua = 3 
litate | litate - | deri |tehno- 3, 
elec- de speci- logice pro- 
tro-me-| lucru fică efi- 8 curare 
canic cientă 
Titanat de bariu 6 1 _5 4,2 2,9 5,8 10 10 6 50,9 
Ferită : | 
magnetostrictivă 4 5,5 4,2 5 2,9 4,2 10 6 10 51,8 
= = —[.— | 
Zirconat titanat de i 
plumb 10 3. 5 6,6 4,5 110 10 8 1 58,1 
Nichel 3,5 3,7 | 10 10 8,5 3,8 10 10 4 63,5 
Permendur x, 10 10 10 10 1,7 5 4 3 56,7 
Aliaj Ni cu 4% Co 6 4,1 | 10 10 5,7 4,5 |_ 75 9 “1 57,1 


tive au restricţii de folosire, datorită încărcării acustice relativ reduse 
(4 + 6 W/em?) şi deci a fragilităţii, transductoarele magnetostrictive pe 
bază de nichel pot îi folosite la încărcări mult mai mari (în condiţii experi- 
mentale, chiar 500 W/cm2?), fără pericolul distrugerii. 'Trebuie remarcat 
însă că, peste o anumită valoare a încărcării acustice, în jur de 16 W/em?, 
creşterea, relativă a eficienţei scade treptat și o bună parte din energie se 
disipează prin incălzire (fig. 5). Pentru acest gen de determinări, efectuate, 
comparativ, pe ferite magnetostrictive de 20 kHz şi transductori magneto- 
strictivi din nichel [3], [10], eficienţa a fost reprezentată de valoarea 
absolută a amplitudinii de vibraţie, la capătul activ al transductoarelor, 
măsurată cu un montaj Bruel& Kjaer, utilizind un traductor accelero- 


fragiitate saturație 
d RICHEL i 


EFICIENŢĂ ULIRASONICĂ 


Fig. 5. — Dependenta eficienţei ultra- 
sonice de încărcarea acustică a trans- 
ductoarelor. 


=6V/cm2 -16W/cm2 INCĂRCARE ACUSTICA 


metric de inaltă frecvenţă, tip 8309 sau 8307. În figura 6 se prezintă un 
set de transductori ultrasonici magnetostrictivi, realizaţi şi utilizaţi experi- 
mental în laboratorul de ultrasunete al Institutului politehnic din 
Timişoara. 
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În privinţa concentratoarelor de undă, care se atașează transduc- 
toarelor prin brazare sau lipire, numeroase încercări experimentale au pus 
în evidenţă valabilitatea limitată a criteriilor teoretice de dimensionare 
[3], [5], [6], în majoritatea cazurilor fiind necesare ajustări și corecţii, 
efectuate pe baza principiilor adaptării tehnologice, înainte sau în timpul 
lucrului. Acestea au fost cu atit mai evidente, cu cît eapului de lucru ultra- 
sonic, astfel realizat, i se impun condiţii diferenţiate de lucru din partea 
sculei ataşate, în general, prin înşurubare (maşini de prelucrat şi de fini- 
sat). În cazul mașinilor de sudare, cu ultrasunete, a maselor plastice, la 
dimensionarea şi ajustarea corespunzătoare a capului ultrasonie, încă de la 
proiectarea, şi realizarea maşinii, se are în vedere utilizarea acesteia pentru 
un singur tip de reper, de unde rezultă „elasticitatea” scăzută în exploa- 
tare. La aceste mașini, rolul sculei fiind preluat chiar de concentrator, 
utilizarea titanului sau aliajelor pe bază de titan este posibilă, cu cîştigul 
corespunzător în funcţionarea eficientă a capului ultrasonic. În celelalte 
scopuri, necesitatea schimbării frecvente a sculei din oţel impune utili- 
zarea oţelului şi pentru concentrator, pentru a se asigura o adaptare 
corectă. Încercări experimentale [5], [6] au pus în evidenţă comportarea 


Fig. 6. — Set de transductoare ultrasonice magnetostrictive pe bază de ferite 
și nichel ([. P. Timişoara). 


satisfăcătoare a oţelului OLC 45, chiar şi în Cazul concentratorilor avind 
lungimea, egală cu lungimea de undă. Încercările experimentale proprii 
[3], [10], [13] şi ale altor autori [5] au evidenţiat în mod deosebit faptul că, 
indicele de creștere a amplitudinii de vibraţie este egal cu gradul de reducere. 
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a secţiunii concentratorului doar în cazul reducerilor de valori mici, pe 
măsura creşterii acestora intervenind atenuări tot mai pronunţate (fig. 7). 
De asemenea, s-a constatat [3], [4] că importante diminuări ale amplitu- 
dinii vibraţiilor, la capătul concentratorului, sint determinate de masele 
mari ale sculelor şi, mai ales, de dimensiunile transversale ale acestora. O 
altă limitare în creşterea amplitudinii de vibraţie şi, implicit, a eficienţei 


t 
i 
a Fig. 7. — Corelaţia amplitudinii de os- 
pă cilaţie cu factorul teoretic şi cel real de 
nr amplificare al concentratoarelor cilin- 
SR. drice și exponenţiale. 

Pi 
să 
SS 
ni 


GRAD DE REDUCERE A SECTI- [A] 
UNI! CONCENTRATORULUI ? 


sistemului ultrasonic poate interveni ca urmare a stringerii defectuoase 
a sculei în concentrator, unde se materializează importante disipări de 
energie, datorită fragmentării traseului acustic şi a plasării necorespunză- 
toare a zonei nodale de fixare. 


III. REALIZĂRI ÎN CERCETAREA ȘI CONSTRUCŢIA ECHIPAMENTELOR 
ULTRASONICE LA INSTITUTUL POLITEHNIC DIN TIMIȘOARA 


În cadrul laboratorului de ultrasunete de la Institutul politehnic 
„Traian Vuia” din Timişoara, au fost abordate, cu precădere, problemele 
prelucrării și finisării cu ultrasunete și, colateral, ale sudării maselor plas- 
tice, curăţirii și activării ultrasonice. O asemenea strategie de cercetare, 
ap: went în neconcordanţă cu ierarhia solicitărilor şi necesităţilor, are la 
bază faptul că prelucrarea cu ultrasunete a ridicat în mod deosebit pro- 
blemele cele mai complexe de tehnologie şi echipament, care, odată rezol- 
vate, permit valorificări prin similitudini și extrapolări la celelalte teh- 
nologii. Este cazul generatorului şi capului de lucru ultrasonie, dar, în 
bună, măsură, și al sistemului de avans, respectiv al structuri constructive 
generale. 


În prima fază a cercetărilor, s-a realizat o mașină experimentală de 
prelucrare, cu ultrasunete, a materialelor dure şi fragile, în gama dimen- 
sională 1...30 mm, avind o putere instalată de 1 500 W, frecvenţe de 
lucru cuprinse între 20 şi 28 kHz (fig. 8). Caracteristicile constructive şi 
funcţionale deosebite ale acestei mașini constau în posibilitățile largi de 
reglaj și exploatare, și anume: 

— ciclu de lucru automat sau comandat manual; 
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— sistem de avans cu autoreglare, după parametrul presiune şi cu 
cicluri de retragere periodică programată a sculei ; 

— sistem de alimentare cu suspensie abrazivă, cu posibilitatea 
lucrului prin stropire, absorbţie sau refulare prin sculă. 

Încercările experimentale efectuate cu acest model au facilitat pre- 
lucrarea ultrasonică a sticlei, feritelor, pietrelor semiprețioase, diamantului 


liig. 8. — Maşină de premerat 

cu ultrasunete materiale dure 

și fragile, tip MPU-OL me 
(|. P. Timişoara). 


şi carburilor metalice. Revelatoare au fost, de asemenea, concluziile de 
ordin constructiv care au arătat că pentru obţinerea unor mașini eficiente 
din punct de vedere tehnologic și al consumului energetic, este rațional să 
se realizeze unităţi de lucru specializate şi de complexitate constructiv 
funcţională medie. Tendinţele de introducere a comenzii adaptive, în 
acest gen de prelucrări, s-au dovedit fără temei chiar pentru mașini de 
putere mare. . 

O altă instalaţie de tip experimental a fost realizată prin echiparea, 
ultrasonică, a unei prese hidraulice PH-1 (fig. 9), care a permis studii și 


12 — c. 502 , 
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cercetări privind sudarea ultrasonică a pieselor din mase termoplastice 
precum şi influenţa încărcării statice şi dinamice asupra ansamblului cap 
ultrasonic-generator de ultrasunete. Chiar sub forma modelului experi- 
mental, această instalaţie a fost aplicată în producţie, pentru sudarea 
ultrasonică, în puncte, a izolaţiilor de fază ale motoarelor electrice, reali- 
zate din folii de polistiren. 


Fig. 9. — Instalaţie experimentală pentru 
sudarea ultrasonică a maselor plastice 
(|. P. Timișoara), 


Finalizarea, cercetărilor în acest domeniu s-a materializat însă prin 
realizarea unor tehnologii de finisare și prelucrare, cu aplicare industrială 
directă. Pe baza, criteriilor tipizării şi modulizării în construcția echipa- 
mentelor tehnologice, s-au realizat maşinile de finisat cu ultrasunete 
filiere de diamant și carburi metalice, tip MFU-OL și MFU-02/D, res- 
pectiv cele de prelucrat dimensional cu ultrasunete materiale dure și 
tragile tip MPU-02. Aceluiaşi sistem constructiv îi aparține și mașina de 
sudat piese din mase plastice, tip MSU-02. Maşina de finisat filiere de 
diamant şi carburi, tip MFU-20, prezentată în figura 10, este echipată cu un 
generator de ultrasunete tranzistorizat, de 100 W, cu RAF, alimentind 
transductoare magnetostrictive pe bază de nichel sau ferită. Ciclul de 
lucru este semiautomat, cu posibilitatea reglării, înainte sau în timpul 
lucrului, a turaţiei masei rotative, a forței de apăsare și a duratei lucrului. 
Rezultatele obţinute industrial (ICEE Zalău), în finisarea filierelor de 
diamant, cu acest tip de maşină, sint la nivelul celor mai reușite modele 
executate pe plan mondial. O variantă constructivă, derivată prin diversi- 

' ficare, este prezentată în figura 11, unde se finisează simultan două filiere 
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Lă . 
de dimensiuni similare, cu compensare de cotă şi sarcină la mesele rota- 
tive. Maşina este echipată cu un generator tranzistorizat de 250 W. Pentru 
prelucrarea ultrasonică dimensională, în special a pieselor de ferită utilizate 
în electrotehnică, s-a realizat, pe baza aceloraşi criterii constructive, 
mașina tip MPU-02, echipată cu un generator tranzistorizat de 250 W şi 
două, dispozitive specializate, cu indexare, pentru prelucrarea pieselor în 


Vig. 10. — Maşină de fi- 

nisat cu ultrasunete, tip 

MLEU-01/100, pentru filiere 

de diamant și carburi meta- 

lice (1. P. Timişoara — 
ICEE Zalău). 


ciclu de lucru automat. În funcţie de necesităţi, se pot programa și retrageri 
periodice ale sculei, pentru reimprospătarea cu agent eroziv. Dorieniul de 
prelucrare al mașinii (fig. 12) este de 0,5...20 mm, la adineimi de 30 mm, 
pentru diferite materiale. La, curățirea ltrasonică, unde cerințele sînt 
mari, iar construcţia părţii mecanice mai simplă, se utilizează pe scară 
largă unităţile formate din cuve şi generatoare, de 100 W sau 250 W, 
pentru piesele mici şi fără pretenţii ridicate ; pentru piese mari sau cuve 
cu capacitate mare, se recomandă utilizarea transductoarelor imersibile, 
independent cuplate fiecare, cu cîţe un generator de ultrasunete. Figura £3 
prezintă o unitate tipică, realizată pentru capacități ale mediului de spălare 
cuprinse între 2 şi 4 litri, cuplată cu un generator tranzistorizat de 100 W 
sau 250 W. 
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Fig. 11. — Mașină de finisat cu ultrasunete filiere cu două posturi, tip MEU-02/250 
(|. P. Timişoara). 


di. 12. — Maşină de pre- 

lucrat cu ultrasunete materiile 

dure şi fargile, tip MPU-02/7 
250 (1. P. Timişoara), 
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t 
Yig. 13. — Instalaţie de 
<urățire ultrasonică pentru 
piese mici (1. P. Timișoara). 


Alte realizări experimentale — dispozitive de activare a mediilor 
lichide, cu utilizare în medicină şi biologie, dispozitive de activare a pro- 
ceselor de deformare plastică prin ambutisare — au dat rezultate preli- 
minare încurajatoare, asigurind diversificarea potențială a domeniului de 
aplicare a cercetărilor deja realizate, în aplicarea tehnologiilor cu ultra- 
sunete. 


IV. CONCLUZII 


Utilizarea eficientă a energiei ultrasunetelor, în aplicaţiile indus- 
triale, este în mare măsură condiţionată de realizarea unei corecte „adap- 
tări tehnologice”. Printre altele, ţinîndu-se cont şi de acest deziderat, s-au 
obţinut, într-un timp relativ scurt și cu eforturi materiale minime, echipa- 
mente tehnologice cu performanţe ridicate şi de concepţie originală. De- 
sigur, este de aşteptat ca în viitor, conţinutul și elementele definitorii ale 
„adaptării tehnologice” să se îmbogăţească şi să se contureze mult mai clar. 


Notă. Evidenţiem, în final, aportul catedrei de electronică şi auto- 
mastizări (dr. ing. A. Ignea şi dr. ing. D. Ionescu), la proiectarea şi reali- 
zarea generatoarelor de ultrasunete tranzistorizate, folosite atit în cerce- 
tarea tehnologică, cit și în echipamentele livrate beneficiarilor industriali. 
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DYNAMIC CHARACTERISTICS FOR A CENTRIFUGAL PUMP 


MIRCEA BĂRGLĂZAN 


Communicalion presented by Dumitru Dumitrescu, member of lhe Academy 
of the Socialist Republic of Romania, at the May 29, 1950 Scssion-of the 
Seclion of Technical Sciences 


Der Artikel behandelt das mathematische Modell, sowie das Projekt und das Funktionieren 
<iner Anlage zur experimentellen Forschung der Dynaimnik und die Ubergangsfunktionen einer 
Kreiselpuimnpe. Die erhaltenen theoretischen Ergebnisse erlauben die Berechnung der Uber- 
aangsmatrix der Pumpe. Ein Teil der- Frequenzgangortskurve der Pumpe wurde in Bezichung 
zur harmonischen AĂnderung der Umdrehung des Rotors festuelegt. Die lorschungen und 
Trgebnisse sind zweckinăssig fiir das Funktionieren der hydraulischen Maschinen in autoimnati- 
schen Systemen. 


INTRODUCTION 


Automatic systems which control the operation of turbopumps are 
even more present in chemical, aeronautical, energetical and other branches 
of industry [3], [5], [7]. The use of centrifugal pumps in the automa- 
tion of industrial processes implies knowledge on the dynamic characteris- 
ties of these machines. 'The theoretical approach to this problem is dif- 
ficult because of the nonlinear equations which govern the phenomena 
in this case and also for the reason that the turbopump is considered to 
be a multipole with more than one inlet and exit parameters. 

The experimental attempt to determine these characteristies shows 
that we are confronted with complicated problems regarding the measure- 
ment of various gquantities in unsteady regimes. 


Despite these facts, in the present article some theoretical results 
are given in the hypothesis of linear approximation. The formula was 
obtained using a harmonie analysis analog to [4] but with other modes 
of excitation. Also a few experimental results are deduced from the mea- 


surements made on a special built facility which permits dynamic testing 
of turbopumps. 


NOMENCLATURE 
"0 — amplitude of the resis- g —  gravitational acceleration 
tant torque fluctuations /H — amplitude of the head fluc- 
e = 2.713... tuation 
f  — trequeney of fluctuation H  — head 
FP(::)— transfer function i = V> 


www.digibuc.ro 


184 MIRCEA BAĂRGLAĂZAN 2 
J — moment of inertia A... — variation 
K  — parameter e — Coriolis coefficient 
l — lenght p — amplitude of the angular 
L  — characteristie length position  fluctuation 
M — torque p — angular position 
q — amplitude of the rate of A  — characteristie length 

flow îluctuation u — amplitude of the active 
Q  — volumetricrate of flow i torque fluctuation 
r — radius T= 3.4... 
s — obstruction coefficient p  — liquid density 
4 — time Q  — amplitude oi the angular 
T  — period speed fluctuation 

: . o — angular speed 

u — tangential velocity Superscripts :  —> vector 
) — absolute velocity of the — mean 

fluid Subscripts: e  — resistant tor- 
V  — volume que 
mw — relative  velocity of the e  — prime morer* 

fluid i h  — head 
a  — angle between u andv q — rate offlow 
e) — angle between —u and w * u — active torque: 
) — phase angle g  — angle 


THE TURBOPUMP TRANSFER FUNCTIONS 


The centrifugal or axial pumps operating in energetica] (non-cavita-- 
tional) regimes may be described through four main quantities: two: 
stereoinechanic — angular speed, «w, and torque, M, and two hydroimnecha- 
nic — rate of flow, Q, and head, H. 

The structural connections between these physical parameters in 
unsteady motion are supposed to be similar to other machines, like these: 
given in [2), [3] and [6] and we propose a quadrupole in the form sketched 
in Figure 1. The ratio of two such fluctuating quantities defines the transfer - 


Fig. 1. — The structural model ofa turbopump.. 


a PE 
functions of the pump. The transfer functions, r( ai ) are dependent 


on the operating point of the pump and the frequency and aimplitude of the: 
tluctuations of the involved quantities. Mathematical expressions for these- 
transfer functions can be developed through phenomenological deductions; 
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or through fitting the experimental data to adequate curves. The degree of 
precision in the theoretical or experimental approach depends on the 
technical possibilities and the accuracy needed by the user. The model 
presented in figure 1 can be put, into a matrix form: 


a ||) 2000) | [o 
au | r(3) (440) | ag , 


Because of the absence of essential nonlinearities in the steady-state cha- 
racteristies or the turbopumps, the linear approximation for small pertur- 
bations or the describing functions are used in the determination of transfer 
or îvequency characteristics of the machine. 


THEORETICAL APPROACH 


Consider a centrifugal pump with radial impeller and with the geo- 
metry, mechanics and steady-state characteristies known for the ensemble 
turbopump and prime mover. 


We suppose an unsteady regime generated through sinusoidal fluc- 
tuations with constant amplitude ot the angular speed so thăt we have: 
w=uw + Au, wA being the real part of: 


Ai = Qei? he + 0) (2) 


and it results: 
for the angular position of a point in the rotor : 


% = 0 + AQ ; AO = pei ft 59) (3) 


+ 
for the volumic rate of flow through the pump: 


Q=Q+a0; A0=qet (4 
ior the head generated by the pump: 

IN=E+AH;, AH = hei fitâl (5) 
for the active torque in respect of the prime mover: 


Ma Me + AM; AM, = pei în (6) 
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for the resistent torgue in respect of the prime maver: 
M, = ÎÎ,+ AM, ; AM, = celt îd (7) 
) 

'Fhe main quantities which are involved in characterizing the unsteady 
operation of the pump are composed of a mean part and a fluctuating: 
part (with constant amplitude and frequency). In the hypothesis of ne- 
glecting the pump efficiency variation: 


= const (8) 


with the assumption of the torques to be equal in steady-state opera- 
tion : i 


MI, — JI, | (9) 
and knowing that: 
p=a:t+0% (10) 
we try to express the transfer functions of the centrifugal punip in the 
form : ! 
P ( î) E (11) 
Ace (9) 
P (2 = eit9n” î) (12) 
AQ q 
( Da )- elle” da) (13) 
AQ q 
e[ Age = Lei. (14) 
Aa (9) 


„(its cn 
Li] 


The liquid: in the pump is supposed to be incompressible and we 
admit a one-dimensional fluid flow approach through the impeller (Figure 2). 


www.digibuc.ro 


5 DYNAMIC CHARACTERISTICS FOR A CENIRIFUGAL PUMP 187 


“With the help of fundamental equations taking întăi account the unsteady 
operation we have the following relations: 


“The moment of momentum for the solid rotating parts yields 


jr e ele 17 
Ep (17) 


Substituting in (17) the relations (2), (6) and (7), considering (9) and 


do 
knowing that —7— EP = 0 and a = 0, we obtain: 


OI 2r fi = ue'în — cet (28) 


“We extract from the dependence between the angle and angular speed 
[d 
o = a with (2) and (3) and E = 0 the result ; 


O = 2rofie%. (19) 
“The power balance in unsteady-state referring to the pump gives: 
e oii dul lea 00 săpt il (20) 
LU 9 + Gt 
where [ is the length of the absolute trajectory of a liquid particle through 


the impeller. Introducing in (20) the relations (2), (4), (5) and (7) and 
neglecting the product ot fluctuations and the term: 


geite/'* 80) 4 — dl, which îs small, we obtain: 
Li 
SAE: ia ) ko Ti 
9 (hei? + qHei?2) = — miză a] +ĂLO + coei?a. (21) 
Li 


* 
Here [$ — a] denotes the unsteady part of the specifice energy which 
(i 


-will be analyzed later. 

The theorem of the moment of momentum applied în respect to 
the impeller axis, for the liquid contained in the rotor flowing in unstea- 
dy motion, showed : 


M, = pO(vora COS aa — Tv, COS a) e + e$ er cosa d!. (22) 
p 
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Taking the Coriolis coefficient approximately « = 1 and remarking 
that the first term in the right side is a function of the rate of flow 
directly and of angular speed indirectly through the velocity 2 and the 
angle «a we can put: 


__ 0, 2M, do * 
Ai zale eee A EA (093 
za 29 o +Îs$, dt peos aa | ( ) 


AM, 


(a) 


Substituting in (23) the i si (2), (4) and (7) we get: 


i8 311, MĂ do % 
ce e=— n: tag: alle, aia sl ziza [$ A rcos ady | 24 
29 sr |, a ar | 4) 
'The value £ & — could be obtained from the pump steady-state 


do 


characteristies through linearization and |$ 


* 
JE, rcosa dV | will be 
di 


made explicit below. 


'The torsion of the shaft which connects the turbopump with the prime 
mover can be expressed thus: 


MM; = Ka. (25) 

With the help of rel. (2) and (6) it becomes: 
uein = Kg. (26) 
If we introduce the delay created by the prime mover (usually the elec- 


trical motor) we may find 


ue! în = E (+) eitâg tîd . (27) 


abso/ule 
trojeclory 


Fig. 2. — Yhe radial impeller. 


From one-dimensional hydrodynamies în the impeller (Fig. 2) we have: 


Wr — Cos fi = Vcosa. (28) 
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The continuity equation in the rotor yields: 
Q = 2nrb bs: sin a = 2nrb ws: sin f (29) 


in which b — is the brightness of the impeller and s — its obstruetion 
coefficient. Rearranging (28) and (29), we get: 


( cos f = 2n r bs.- sin | or — aja i) . (30) 
TFUV 


We remark the dependence (o, Q) so that: 


— - 0v Qv 
P=V+LAV=V+-—-A — - Av = 
+ 39 i A Al P 


= 9 + AQ + ta: Ave (31) 


and with the relations (30), (2) and (4) it results: 


+ 9 & ia 
Ei Taia AN t 
tii C) (Ea: B) PE ctg | ge a + 
+ [er __9_ ctg ] 3) ei27/! (32) 
2mbs 


With the notation ot relation (31) differentiating the relation (32) we get : 


do 


p > i2rfloa get + vu de” (33) 
Li 


Now the integration along the trajectory 1 gives: 


, * ; i 
[pa | = omri] afara m-aje”” 65 
, di [ , 


Instead of effecting the integrates we may put: 


(anal = 3, A and ve” AI = o A. (35) 
[i Li 
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Cos & 


Here A being the absolute trajectory length and 7, = (tg a—ctgB): 


2 abs 
9%, = reosa form relation (32) if we restrain their expressions. Similarlv: 


* 
$ a reonaaY | = 20 fi | ae | % rcosa dP + 
pd 4 


+0 | VP COS & | - ei2n/t (36) 


L/4 


The integrantesţ dy TreosadV = [iv ana VP cos a dV=—Tâvt depend 
Li £ |/4 


on the geometry of the impeller through this characteristic length L and 


v% respectively 2% (with d)” = 2x rbs- dr). 
So we obtain: 


* 
[$ = r cos a ar] = TA i2nf(gete . 0 + Oos)eizer. (37) 
| 2 


Now from the established equation we may obtain putting in (18), (27) 
and (19), the result: 


| 189 +84) 1tc- 2) i 
e e o OR e atata AN “2 . (38) 
2rf 


F 
Splitting in the relation (38) the real and the imaginary parts from the 
complex form, we get: 


=== 
c=9 ex ȚI)2 + 2K cos (8, + 3) + ( i] = 0, (89) 
27 


and 
(2xf)2 I 


a ctg (6 3) = +0, (40 
PERI NU Gl e) 33 dee 000 


T 
5, = E + arc ctg 


Ve observe that (39) and (10) answer the questions put in (14). 
From relation (24) with (37) there results: 


7, SI 
o ete = (îg+ pLA 2mj 24) qeita + ($ + pi i2n jr). (41) 
0 
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Introducing in (41) the relations (39) and (10) and separating the real 
and imaginary parts after a few calculations we obtain: 


| pz 2K, sin, | E) —4R, cos0-pIAfoă + (pl 2m foăk 
q=9 ci 8 Sti =HK9 
(23) + (p4 2m frf) 
(219) 

(42) 
and _ 
8 

pLi0mfră (I[, cos0,— pL 2mfot)— (7, sin n 6, + oil ) 
3, are cos 20 dei (43) 


K, (ez 27 fot) + (27) ] 


K, and 5, are the ratio of amplitudes and respectively the phase angle 
for the transfer function P e 
w 
With the help of relations (21), (314) and (35) we get: 


PY ($ - helân + qHei5a ) = — e 
m LE 


Pipe (9, Agqeta + DA 0) 2 f iei22ft + 


+ ai, Q+eoelă. (14) 


Introducing in (44) q, ec and 5, from relations (12), (39) and respec- 
tively (40) and limiting the real and imaginary parts, we have: 


4 


PI. Gh cos = OUT, — K,6sin0,+ pm fo AK, sină, — PI EK cos) =0- 4 
L L 


(45) 
PY Î 1 sin aa KE, cos 6, — p2mfău A — pan făa AK, cos 3, — 
% A 
—-79 RE, sin ,) =a.B. (46) 
Lu) i 
: ; SI), 
Immediately we reach the transfer function F (an the form : 
! O 
E. DR —— VA? B (47) 
O eg d 
a! B 
and 5, = are tan i (48) 
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Now the other transfer funcţions are: 


h _ MVA (49) 
q P9 OK, 
4 
5, — a = arc tg pi — are cos —— (50) 
(see relation (43)). 
Fliogi £ 0e:c aaăi 3 — dp = + 0, — are cos — (51) 
a 2 i 
Finally, Dia Ra 940 with 5 — 58, = AR + 0, —arct D. (52) 
h VAII 2 A 


'Phe obtained formula are long and strenuous — but without problems 
for the computers — and the possibility is demonstrated in achieving 
analytical solutions for the transfer functions of the pump matrix. 


EXPERIMENTAL FACILITY 


The testing rig for the dynamic response of turbopumps is composed 
of a hydraulic loop, prime mover, measurement apparatuses and auxiliary 
devices as it is shown in Figure 3. The hydraulic loop consists of a reser- 
voir, R, a suction pipe line, CA, a return pipe line, CR, and a centrifugal 
pump, P. The reservoir is closed, usually partly filled with water (li- 
quid), partly with air to damp the undesired disturbances. It is also pro- 
vided with a smoothing device (screen). At the entrance and exist from 
h there are two hydrodynanmnically shaped valves Vl and V2 which 
may introduce flow fluctuations actuated through Acl and Ac2 respec- 
tively. 'The suction pipe line has a honeycomb at the entrance anda 
transparent part to visualize the conditions of entrance into the pump, 
especially by a two-phase flow wHen the air is injected through I. The 
centrifugal pump is of the series-type “CRIŞ-50”, manufactured by 
“Aversa”! — Bucharest with a horizontal axis and bottom exit. The re- 
„turn pipeline is also provided with a honeycomb after the elbow and a 
transparent portion to take pictures by investigations about the mixing 
or other phenomena by the two-phase flow through the pump. The throt- 
"tle valve V driven by the actuator Ac and the turbine flowmeter D com- 
plete the loop. The prime movers are the electrical motors MEI and ME2 
connected to the turbopump through a hydrostatic speed converter VH a 
double cam C and a mechanical generator of sinusoidal speed fluctuations 
( described in [1]. Ausxiliary devices include the system for controlling 
the pressure level in the main hydraulic loop and the system for air injec- 
tion in the loop. The first system is an installation composed of a centri- 
fugal multistage pump PA driven by the electric motor ME4 the open 
reservoir RD and the closed reservoir RI connected between them through 
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ME3 


193 


Fig. 3. — The testing rig for dynamic characteristics of the centrifugal pumps. 
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sense-valves and to the reservoir R as seen in Figure 3. The pressure ot 
the system is measured by the manometer M2. The second installation 
uses a volumetrice compressor CV operated from the electric motor ME3 
and has an accumulator AA with the air parameters measured by the 
flowmeter Ri, the thermometer 71 and the manometer MI. 

The measurement apparatuses with which the facility is equipped 
are the mercury manometers H, II, and H,, the inductive pressure trans- 
ducers TPr and Tpa, their amplifiers APr and A Pa, the torque trans- 
ducer TM with his amplifier AM, the tloywmeter with the turbine D, 
its amplification A, the counter N, the tachometer 7h and the speed 
generator 79 with the amplifier AT, the time basis BT, the cameras 
F1 and F2, the stroboscopic light, the flash, the oscillograph with 8 chan- 
nels 0, the thermometer 71, the barometer B and the hot film anemome- 
ters complet TA. 


RESULTS 


For the dynamic testing of the centrifugal pump, experiments with 
the calibrations and steady-state performances measurements were esta- 
blished in advance. To avoid cavitation, the system was subjected to 
high static pressure. The E. regime was selected with the help 


iezi GE 


p5 


"] Îi] 


4 = 45/roa A 


4p4H 
A=0.063m 


Fig. 4. — Sequence of the records in harmonic unsteady operation of the 
centrifugal pump “CRIŞ-50”. 


of the valve V. All the static and dynamic characteristics of the pressure, 
velocity, angular speed and torque transducers were determined. With 
the testing tacility as in Fig. 3 we could introduce sinusoidal oscillations 
of the angular speed in stepless variation of the amplitude and frequency 
ot fluctuations. 

These angular speed values were introduced through the chain 
of the elements ME2-VH-C-G. An example from a picture taken from the 
records (registration) is presented in Fig. 4. In this figure from top to 
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bottom are : the time basis, the angular speed, the torque and the head. 
H). 
) in the fonn of the 


w 
locus freqnency, represented in the complex plane concentrated the mea- 
surements from the pictures like those in Fig. 4 inthe form drawn in 


A part of the inverse of the transfer function PF ( ș: 


3.69 A 
01447 
A O fn 162 Hz 


a 


4 
[] 
[] 
[] 
[] 
2.92 & 3 
N 


/ = = 
A 192 0p19 H=1338m 


— 8240 “o206| = 
04 N pe pp btbduă 
--- N 6.3 SS 7 = 
a 55 O = 75 rod/s 
Pump Dn o 0 PERII rr 
CR/5-s0 24 ui 


Fig. 5. — A part of the frequeney function F(O o hÎD of the centrifugal 
pump “CRIȘ-50”. 


Fig. 5. The partial sinusoidal speed fluctuations exhibited the nonlinear 
character of the turbopump. Hence, the experimental possibility to in- 
vestigate and obtain the complete dynamic transfer functions ot the tur- 
bopump is demonstrated. 


CONCLUSIONS 


1. 'The article gives a structural model and establishes the transfer 
function formula of a centrifugal turbopump in noncavitating regimes. 

2. The design ot a testing rig able to investigate the dynamic beha- 
viour of turbopumps is presented. , 

3. Experimental results obtained from a part of the transfer func- 


tion P ( a) by different freguencies and amplitudes of fluctuation of 


w 
the angular speed are given. 

4. The comparison between the theoretical approach to the transfer 
function calculated from relations (47) and (18) and the experimental 
measurements and investigations presented in Fig. 5 show gqualitatively 
similar trends. Anyhow, further studies and research on the adeguacy 
of the theoretical model used and the preciseness, repetability and versa- 
tility offered by this experimental facility are necessary. 


39 
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EROZIUNEA CAVITAȚIONALĂ 
ÎN SOLUȚIILE APOASE DE DIFERITE CONCENTRAȚII 
ALE UNOR SUBSTANȚE CHIMICE 


E. SIŞAK, A. F. KUZMAN, R. KUZMAN-ANTON și |. POTENCZ 


Comunicare prezentală de Dumitru Dumitrescu, membru titular al Academiei » 
Republicii Socialiste România, în ședința Secţiei de ştiinţe tehnice, 
din 29 mai 1950 


DIE KAVITATIONSEROSION IN WÂSSRIGEN LOSUNGEN EINIGER CHEMISCHER 
STOFLCE BEI VERSCHIEDENER KONZENTRATION. Mit Hilfe des Magnetostriktions- 
schwingers wird der Wiederstand bei der Kavitationserosion zweier hochlezgierter Stinhle in 
Lăsungen verschiedener Stoffe ermittelt. Nach Mâslichkeit wurde ein GroBteil des jeweiligen 
Lâsungsbereichs erfaBt. Die Ergebnisse sind im Anhang in From von Kurven der Gewichts- 
verluste und der Abtraggeschwindigkeiten gegeben. Die Auswertung dieser Primărkurven ges- 
tattet die Darstellung des Einflusses der Konzentration auf die Kavitationserosion. 
Desgleichen werden einige Ansătze hinsichtlich der Einwirkung der physikalischen Eigenschaften 
der Fliissigkeit auf die Erosionsintensităt gemacht, sowie eine Zuordnung der untersuchten Lă5- 
sungen, zu der am besten entsprechenden der beiden erprobten Stahlsorten gegeben. 


INTRODUCERE 


Lucrarea cuprinde rezultatele cercetărilor experimentale, întreprinse 
pe o perioadă mai îndelungată, în scopul elucidării comportamentului 
la, eroziunea cavitațională a două oţeluri inoxidabile, materiale frecvent 
folosite în construcția pompelor de chimie. 

Compoziţia. oţelurilor, denumite în continuare „A” şi „B”, sau 
„W4” şi „„W6”, a fost următoarea: 


Marca oţelului | C | cr | Ni | si | Mn | Mo | Nb | s | P | Cu 
„A sau „W4”? 0,08 | 18,03| 9,73] 1,40 | 1,37 | 2,16 | 0,02+| 0,009] 0,025 
„B” sau „W” 0,07 | 19,85] 25,40| 1,16 | 1,28 [2,60 | — = — 2,38 


Studiul a fost întreprins într-o multitudine de medii, care au cuprins 
acizi tari (S0,H.), acizi slabi (acid acetic), baze (NaOH), soluţii de săruri 
de sodiu şi amoniu, precum şi substanţe organice. Importanţa cercetărilor 
constă, pe de o parte, în aplicabilitatea lor directă în industrie, iar pe 
de alta, în aceea că, fiind efectuate, în majoritatea cazurilor, în întregul 
domeniu de solubilitate al substanţelor studiate, ele oferă unele indicaţii 
asupra corelării diferiților factori fizico-chimici cu eroziunea cavitaţională. 
În această direcţie, rezultatele foarte ample ale cercetărilor experimentale 
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nu au fost utilizate încă exhaustiv, interpretarea lor continuînd să stea 

în atenţia noastră. , i ce 
Prezentăm în continuare mediile în care s-au făcut încercările : 


Soluția sau mediul Concentrația (%) 


chimic 
NaCl în apă 5 10 15 20 25 
Na,50, in apă 3 6 9 12 14 
(NH,),SO, în apă 10 20 :) 40 
SO,He 5 10 20 30 40 50 60 70 80 
NaOH 10 20 
Acid acetic 1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 98 
Yenol 5 
Y'urfurol 100 
Aldehidă formică 10 20 30 40 


Apă distilată mai 


INSTALAŢIA EXPERIMENTALĂ 


Încercările au fost efectuate cu un vibrator magnetostrictiv, prezen- 
tat anterior [2], [1]. , 

Condiţiile de lucru au fost următoarele : 
— frecvenţa vibraţiilor: 7 kHz+5 ; 
— amplitudinea vibraţiilor: 94 um4+5 ; 


) 

— temperatura mediului de lucru : 20*C + 2*0; 

— presiunea : atmosferică ; 

— numărul de probe încercate în condiţii identice : minimum 2; 
— diametrul probei: 14 mm; 

— imersiunea probei: 3 mm; 

— timp total de atac cavitaţional: 165 minute. 

În acest timp, probele au fost extrase pentru cîntărirea, la balanţa 
microanalitică, a materialului îndepărtat în minutele 5, 10, 15, 20, 30 
şi, în continuare, din 15 în 15 minute de atac cavitaţional. 

Experimentările în diferite medii chimice au impus o serie de pre- 
cauţii și de operații suplimentare. Astfel, pe de o parte, incinta în care a 
tost ayezat vasul cu mediul de lucru a fost racordată la un sistem de venti- 
laţie, pentru preîntimpinarea, răspîndirii în încăpere a vaporilor toxici. 
Pe de altă parte, a fost necesară o serie de modificări faţă de instalaţia 
prezentată anterior [4], datorită agresivităţii soluţiilor chimice vehiculate 
(mai ales acidul sulfuric și hidroxidul de sodiu). 

Astfel, a trebuit să se renunţe la vasul de încercare obișnuit [4], 
deoarece sistemul de control al amplitudinii, utilizat de noi la încercări 
în apă şi care constă dintr-o pilnie de captare a undelor sonice şi un piezo- 
metru de afişare, etalonate iniţial cu un microscop de măsură, nu era 
confecţionat din materiale rezistente a agenţii chimici indicaţi mai sus. 
S-a procedat la înlocuirea acestui sistem cu următorul : o bobină de măsură 
montată în jurul tubului de nichel, în care, în funcţie de amplitudinea 
de vibrații a tubului, se induc tensiuni electromotoare, proporționale cu 
fluxul ce se închide prin bobină. 


Lă 
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Acest sistem a fost pus la punct prin etalonare cu sistemul sonic 
existent (fig. 1). 


Fig. 1. — Vasul de incercare 
cind mediul lichid este apa. 


pâno de 
receplare o 
presiuni! sonrce 


sistem de rosurare 
o /ernperaluriu 


/repia de roc/re 


/cArd e lucru 


Fig, 2. — Vas dublu pentru încercări în medii agresive. 


În continuare, s-a utilizat sistemul electric, ceea ce a permis folosi- 
rea unui vas dublu (fig. 2), care prezintă o serie întreagă de avantaje față 
de sistemul anterior: 
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— mărește securitatea în funcţionare, la o eventuală deteriorare 
a vasului interior, mediul agresiv vărsîndu-se în circuitul exterior şi nu 
direct în încăpere ; ă 

— permite utilizarea unui circuit de răcire simplu şi eficace, prin 
introducerea mediului de răcire (apă rece) în spaţiul dintre cele două vase ; 

— permite un control continuu al temperaturii într-un punct al 


vasului interior, printr-un termoelement montat într-un vas de sticlă 
cu ulei. 


REZULTATELE CERCETĂRILOR EXPERIMENTALE 


În instalaţia descrisă în [3] şi [4] şi modificată conform celor de 
mai sus, s-au încercat în general două probe din fiecare material, în fiecare 
mediu lichid (considerindu-se, drept mediu lichid distinct, fiecare din con- 
centraţiile studiate). 

Rezultatele au fost reprezentate sub forma curbelor clasice de ero- 
ziune cavitaţională [1], [2], [4], adică a pierderilor de material și respectiv 
a „vitezei”! de eroziune, în funcție de timpul de atac. Se înţelege prin „„vi- 
teză a eroziunii cavitaționale,” pierderea grăvimetrică între două momente 
distincte ale atacului cavitațional, raportată la timpul măsurat între 
aceste două momente. 

Deoarece nu s-a urmărit, cel puţin în prezenta fază, comparaţia 
cu alte materiale, nu s-au calculat şi pierderile volumice, de obicei date 
în literatură în asemenea cazuri, considerindu-se că cele două oţeluri au 
o greutate specifică suficient de apropiată pentru a putea fi comparate 
doar prin intermediul pierderilor gravimetrice. 

Aceste două tipuri de curbe, care constituie rezultatul primar al 
strădaniei noastre de cîţiva ani, au fost parţial publicate în literatură 
(3), (7, (8). 

Curbele s-au trasat considerindu-se că evoluţia curbei de pierderi 
gravimetrice tinde spre o liniarizare, ceea ce corespunde, în curba vite- 
zelor de eroziune, cu un palier orizontal. Desigur, nu în toate cazurile 
se poate regăsi această alură idealizată, totuşi, după cum s-a observat dintr-un 
număr mare de experienţe, abaterile de la această idealizare sînt mici 
şi puțin numeroase (ele s-au înregistrat în special în cazul substanţelor 
organice). 

Curbele primare din anexă pot fi utilizate în multiple feluri. Prelu- 
crarea lor nu s-a făcut încă exhaustiv, aceasta constitind o preocupare de 
viitor. 

În cele ce urmează se indică trei din căile de valorificare a rezulta- 
telor primare. 


STUDIUL INFLUENȚEI CONCENTRAȚIEI DIFERITELOR SOLUȚII ASUPRA 
EROZIUNII CAVITAȚIONALE "A MATERIALELOR W4 ȘI W6 


În esență, acest studiu se bazează pe diagramele reprezentate în 
figurile 3—9, obţinute prin prelucrarea curbelor primare. S-a constatat, 
în cazurile în care s-a dispus de suficiente date, o bună corelare a rezulta. 
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telor noastre cu experienţe similare din străinătate [1], (5), [6]. Remarcăm 
că prima ramură a curbelor s-a obținut prin extrapolare, la concentraţia, 
O fiind trecut rezultatul obţinut în apă, iar punctul de la concentrația 
0%, fiind unit cu punctul corespunzător obținut pentru cea mai mică, 


concentraţie, diferită de zero, la care s-au făcut studii în mediul respec- 
tiv. 


Acid sulfuric 


3 


Fig. 3. — Influenţa concentraţiei asupra ero- 
ziunii cavilaţionale în acid sulfuric. 


Pierderea grovimelrica [9]. 10 *s 
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Concentrotia solufreiapoase de oc sulfurre 

So/ulie dle hidroxid de sodiu 

m 6000 
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Ş Fig. 4. — Influenţa concentraţiei asupra ero- 

: ziunii cavitaţionale in soluţii de hidroxid de 

Li sodiu. 


concentra';o 7, 


Evoluţia acestor curbe arată variaţia foarte accentuată a eroziunii, 
în funcţie de concentraţie. La acidul sulfuric există un maxim clar şi 
foarte pronunţat în jurul concentraţiei de 20%. 

La, hidroxidul de sodiu, eroziunea prezintă o variaţie foarte lentă 
în domeniul concentraţiilor mici, pînă la 10%, ceea ce este confirmat şi 
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| Fig. 5. — influenţa concentraţiei 
So/ulre de MC! asupra eroziunii cavitaţionale în 


soluţie de clorură de sodiu. 


e | e ll | 
E ai Ea ăi 3 | 


Pierderea gravimnefrică [3] 10-£ 
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Vig. 6. — Influenţa  con- 
centraţiei asupra eroziunii 
cavitaţionale in soluţii de 72 a 

suliat de sodiu. Concentratia % 
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de literatură [5]. În continuare se remarcă o scădere accentuată a eroziunii 
pînă la concentraţia de 20%. Soluţii cu concentrații mai mari nu au fost 
explorate. | 

Soluţiile de clorură de sodiu prezintă un maxim clar al eroziunii 
în zona valorii de 15%, pentru ca, spre sfirşitul domeniului de solubili- 
tate, eroziunea să scadă la valori apropiate de cele în apă. 

Eroziunea scade, mai întii, cu creşterea concentraţiei, în soluţiile 
de sulfat de sodiu, apoi creşte, atingînd un maxim la începutul celei de 
a doua jumătăţi a domeniului de solubilitate, în jurul concentraţiei de 
9%. - 

În soluţiile de sulfat de amoniu, eroziunea creşte spre un maxim 
atins în jurul concentraţiei de 10%, apoi scade, atingind, la concentraţia 
de 30%, valori situate uşor sub cele corespunzătoare concentraţiei extra- 
polate la 0 (a apei). Spre sfîrşitul domeniului de solubilitate se remarcă 
fie o evoluţie constantă a eroziunii, pe un palier orizontal (la materialul 
W4), fie o creştere (la W6). 

La aldehida formică se observă o scădere accentuată a eroziunii, 
în prima parte a domeniului, ea fiind substanţial mai mică decit în apă. 
Suprinzător este maximul clar, spre care creşte apoi din nou eroziunea şi 
pe care îl atinge în jurul concentraţiei de 30%. 

La acidul acetic se remarcă, mai întîi, un maxim relativ pronunţat, 
în jurul concentraţiei de 20% —30%, şi apoi o scădere monotonă, cu creş- 
terea concentraţiei la valori foarte mici ale eroziunii, concomitent cu 
modificarea aspectului zonei erodate [7], [8]. 

Curbele de variaţie a eroziunii pot avea, de asemenea, utilizări prac- 
tice. Ele constituie un ghid în alegerea concentraţiei celei mai puţin agre- 
sive, în cazul cînd, de exemplu, se transportă soluţii pe cale mecanică în 
conducte, cu ajutorul pompelor. Se poate alege, astfel, concentraţia ero- 
ziunii minime sau cel puţin o concentraţie diferită de cea corespunzătoare 
eroziunii maxime. 

Alte utilizări ale acestor diagrame vor fi tratate în cele ce urmează. 


CONSIDERAȚII ASUPRA CORELĂRII EROZIUNII CAVITAȚIONALE 
CU UNELE PROPRIETAȚI FIZICE ALE LICHIDELOR VEHICULATE 


Deoarece proprietăţile fizice ale soluţiilor variază odată cu concen- 
trația, cunoscind comportarea lor, din punctul de vedere al eroziunii cavi- 
taționale, la diferite concentraţii, se pot face unele consideraţii asupra, 
influenţei proprietăţilor mediului lichid. Desigur, aceste consideraţii sînt 
de natură speculativă şi trebuie privite cu prudenţă, deoarece o influență, 
de natură legică ar putea fi constatată cert, numai în cazul în care o sin- 
gură proprietate a lichidului ar putea fi modificată, concomitent cu men- 
ținerea constantă a tuturor celorlalte. Or, în cadrul lucrărilor noastre, 
odată cu concentraţia, au variat toate proprietăţile fizice ale lichidului. 
Considerăm totuşi posibile unele raționamente, și anume: compararea 
curbelor de evoluție a eroziunii cu concentraţia, cu evoluţia diferitelor 
proprietăţi ale soluției, tot în funcție de concentraţie. Pentru acest motiv, 
s-au reprezentat, în măsura în care s-au cunoscut din literatură [9], doar 
proprietăţile fizice ale soluţiilor de săruri anorganice şi ale acidului acetic, 
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Fig. 10. — Evoluţia unor proprietăți fizice ale soluţiilor 

de clorură de sodiu, în funcţie de concentrație :4—conduc- 

tanţa electrică ; o — tensiunea superficială ; n/no — visco- 
zitatea relativă; p/pp — densitatea relativă. 


Fig. 11. — Evoluţia unor proprietăţi fizice ale solu- 

ţiilor de sulfat de amoniu, în funcţie de concentraţie : 

Y — conductanţa electrică; o — tensiunea superii- 

cială ; n/mo — viscozitatea relativă ; p/pg — densitatea 
. relativă. 
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dă d 7 
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Fig. 12. — Evoluţia unor proprietăţi fizice ale soluţiei de T2p4r6 | /V/lil 
sulfat de amoniu, in funcţie de concentraţie :x — conductanța 4 / Să 
electrică ; n/mo — viscozitatea relativă;  p/po — densitatea 40 
relativă. 100 /// |] 
(6 
/ 
Ap 
O ir0la 
sur z 40 
Cancentrapro 7, great: 
Ac1I oce!ic 


Fig. 13. — Evoluţia unor proprietăţi fi- 
zice ale acidului acetic, in funcţie de 
concentraţie : y — conductanţa elec- 
trică ; p/po — densitatea relativă ; n/mo — 
viscozitatea relativă ; o — tensiunea d [) 20 40 60 80 100 
superticială. Concentralio 7 greut 
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în funcție de concentraţie. S-au obţinut astfel figurile 10—13, unde s-au 
luat în consideraţie ;. tensiunea superficială o, conductanţa electrică +, 
viscozitatea relativă -1/%y şi densitatea relativă p/po- 

Analizînd acum, comparativ, figurile 5 cu 10, 6 cu 11,7 cu 12 și 9 
cu 13, se constată că, în general, punctele unde proprietăţile soluţiilor 
prezintă, pe curbă, o modificare de direcţie corespund unor maxime sau 
minime din curbele de eroziune, în funcţie de concentraţie. Astfel, în 
cazul soluţiilor de NaCl, o şi p/po evoluează practic liniar, iar y şi %/% 
variază după două eurbe care, la început, se îndepărtează, apoi se apropie. 
Concentrația corespunzătoare curburii lor maxime este de 15%. În ace- 
laşi loc, se găseşte şi nivelul superior al curbelor din figura 5. Maximul 
curbei 7/mo, din figura 12, se situează în jurul concentraţiei de 30%, aceeași 
pentru care, în figura 7, se înregistrează un minim. 

Curbura maximă a diagramelor + și o, din figura 13, se găseşte în 
intervalul 20% — 30%, acelaşi în care se regăsesc maximele curbelor din 
figura 9. Maximele curbelor p/pp şi 1/'n, din figura 13, se situează la con- 
centrația de 65%, — 80%, căreia, în figura 9, îi corespund puncte de in- 
flexiune, de domolire a descreşterii eroziunii spre concentraţii mai mari. 
Deşi am încercat să oferim unele explicaţii [3], [7] [8] ale acestor feno- 
mene, sîntem încă departe de o concluzie satisfăcătoare sau de o relaţie 
cantitativă care să le cuprindă. Ă 


ALEGEREA MATERIALULUI ÎN FUNCŢIE DE NATURA ȘI CONCENTRAȚIA 
SOLUȚIILOR VEHICULATE 


O altă cale de valorificare a curbelor primare o constituie selectarea 
materialului în funcţie de compoziția chimică şi concentraţia soluţiilor. 
Aceasta prezintă importanţă pentru furnizorul de utilaj, care poate alege 
(în cazul nostru, între două sorturi) materialul corespunzător. 

Analiza caracteristicilor la eroziunea cavitaţională, din programul 
de cercetare realizat și prezentat în prima parte a lucrării, permite siste- 
matizarea rezultatelor sub forma unei diagrame, care oferă un indice de 
rezistență relativă la eroziunea cavitațională a materialului studiat la, 
vibratorul magnetostrictiv. Punerea în evidență a particularităţilor ata- 
cului cavitațional asupra unui material dat, încercat în medii chimice de 
o mare varietate din punctul de vedere al naturii şi concentraţiei, se obţine 
prin compararea caracteristicilor de eroziune cavitaţională, determinate 
în aceste medii, respectiv în apă. Metoda este justificată prin faptul că, 
în cazul pompelor, cataloagele conţin caracteristicile energo-cavitaţionale 
determinate numai cu apă, neavînd nici un indicator pentru cazul cînd 
pompa vehiculează lichide cu proprietăţi fizice şi chimice mult diferite 
de cele ale apei. 

Figura 141 conține, sub formă de tabel, o sistematizare a rezultatelor, 
în raport cu poziţia relativă a caracteristicilor de viteză a eroziunii cavita- 
ionale, în faza de desfăşurare a acesteia paralel cu axa absciselor— faza 
de palier. La baza sistematizării se află această porţiune a caracteristicii 
de viteză la palier, a materialului încercat în apă, considerată ca reper, 
faţă de care caracteristica în medii chimice poate avea trei poziţii : infe- 
rioară, egală sau superioară. Pentru o gradare mai bună a calităţilor com- 
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parate, s-a luat în consideraţie zona de dispersie şi de erori, cu suprapuneri 
la trecerea de la poziţia inferioară la cea superioară. Deosebim, astfel, 
pairu cazuri ale poziţiei relative a curbelor de viteză a eroziunii cavita- 
ţionale la palier, în mediile comparate (apa şi substanţa chimică). În pri- 
mele două cazuri — indicii 1 şi 2 — viteza în mediul chimie studiat se 
situează sub valoarea rezultată în apă, avînd raportul valorilor supraunitar. 
În celelalte două cazuri — indicii 3 şi 4 — poziţia curbelor de viteză se 
inversează şi raportul valorilor devine subunitar. 


Simbol de coritote 1UC a pe lo py 
z/S1, 
/4 lati, 


Fozi//d retal/vă 0 vilezei 
eroziunii cov/fo//anole 
/a palier 


Vevost chin. 


Dezvo/tareo PEPE Mu /e ha, Eroziune /imil/ato, Nera Aaaa, Emoziune j 
/ corilofiona, unclionore functionare unc//onare pronunlotă 
eraeianii covi opona/e recomoncală od/m/sd odmisă 


Rezistenta relativa lo 
eroz/unea avilo/ională | Rezistent 4dmis Admnis Merezistent 
o maler/alului 


Temperatura ___ Pres/uneo - - - -— 


Fig. 14. — Criterii de sistematizare pentru clasificarea materialelor, în corelaţie cu solu- 
ţia și concentraţia acesteia, în : resistent, admisibil, nerezistent. 


Sistematizarea din figura 15, pentru rezistenţa relativă la eroziunea 
căvitaţională a materialelor încercate în medii chimice comparate cu apa, 
oferă posibilitatea utilizării aceloraşi simboluri de calitate, ca şi cele pentru 
medii corosive : triunghiul şi cercul. 


Cu aplicarea la cazul eroziunii cavitaţionale, semnificaţia simbolurilor, 
asociată cu indicele de rezistenţă relativă, definit anterior, reprezintă gra- 
dul de dezvoltare a eroziunii în substanța considerată şi în apă: 

— triunghiul, afectat indicelui de calitate 1, arată o eroziune mini- 
mă; materialul este rezistent la atacul cavitațional şi funcţionarea este 
recomandată ; 

— cercul plin şi gol, afectat indicilor 2 şi respectiv 3, arată o eroziune 
limitată ; materialul are calităţi admisibile la atacul cavitaţional și func- 
ționarea este admisă; 


— triunghiul cu viriul în jos, afectat indicelui 4, arată o eroziune 
pronunţată ; materialul nu este rezistent la eroziunea cavitaţională. 

Folosind metoda elaborată și criteriile de sistematizare din figura 
14, s-a întocmit „diagrama de rezistență relativă la eroziunea cavitaţională 
în medii chimice”, a materialului supus încercărilor, din programul de 
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ercetare realizat în condiţiile precizate mai sus (temperatură, presiune, 
recvenţă, amplitudine). 

În zonele marcate cu triunghi, se admite ca la pompele care vehicu- 
lează substanţele corespunzătoare, la temperatura ambiantă, înălţimea 
de aspirație maximă admisibilă, NPSH, determinată cu apă, este acoperi- 
toare. În zonele marcate cu cercuri, eroziunea este limitată, fiind necesare 
controale periodice, ca în cazul apei. În zonele de eroziune pronunţată, 
marcate cu triunghiul cu virful în jos, sînt; necesare informaţii speciale cu 


Moleriaiul: Ole! inox. W1.44.08(w4) 
Concentralia substantelor /n solulii apoose, % grev/ole 


Modul 

sfodiat___ jo |r|3|s [e] |rorz ]re rs |zo]2s so |sc]so [solo laolsoloo 
sară | | | | | |] | | || ||| LI 
Svbstonite anorgonice 
e e PETER a ha 

| | |e| | |ej | | |e| |elajațața a ||] 

CE IDE E N RC A E i ra 
a 
ti 


ACIZI! tori 


ee | 

Ep ee | 
Svbsfonfe 0orgonice 

ZO TILELLELETEEE EI 

CEE EEzFEERa aa EEEEEE 

2 aL LILlel- Lisi elelela fa aaa! 
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Temperatura 20-25 *c Presiunea o/mosferică _--- 


Fig. 15. — Diagrama de rezistenţă relativă la eroziunea cavitaţională a oţelurilor încer- 
cate, în toate soluţiile studiate. 


privire la alegerea compoziţiei materialului. Aceleaşi măsuri se impun şi 
cînd temperatura mediului diferă sensibil de cea a mediului ambiant, 
tinzind spre valori mai mari. 

“Diagrama arată, de asemenea, că din punctul de vedere al rezisten- 
ţei la eroziune cavitaţională a materialului considerat, concentrațiile mar- 
cate cu triunghi sint cele mai favorabile. Rezistenţa relativă la eroziunea 
cavitaţională este influențată în mod substanţial de proprietăţile fizice, 
chiar şi ale aceluiaşi mediu de încercare, cînd concentraţia variază între 
limitele extreme posibile. Acest rezultat s-a putut pune în evidenţă şi cu 
metoda magnetostrictivă, care, din acest punct de vedere, oferă numai 
rezultate globale, fără a putea pătrunde în intimitatea fenomenului atît 
de complex, cum este cavitaţia. 
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Fig. 16. — Viteza de ero- 

ziune a celor două oţeluri, 

în apă distilată, în funcţie: 
de timpul de atac. 
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Fig. 17. — Pierderea gra- 
vimetrică a celor două oţe- 
luri, în apă distilată, în 
îuncție de timpul de atac. 


P/erdereo rerimaliica 
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Fig. 18. — Pierderea gra- 
vimetrică. în funcţie de 
timpul de atac. la oţelul = 
W4, în acid sulfuric de [| 

concentraţii diferite. o 50 100 ( minute 15 
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“ 3 Yig. 19. — Viteza eroziunii 
Acra sulfuri Ha S0a cavitaţionale, în funcţie de 
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fig. 20. — Pierderea gra- 
vimetrică în funcţie de 
timpul de atac, la oţelul * 
W6, în acid sulfuric de 


concentraţii diferite. & 35 
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Fig. 22. — Pierderea ra- A , : = 

ii în pri Ii So/ulie de hidroxid ce sodiu Wo 01 

timpul de atac, la oţelul [gl 105 

W4, în soluţii de hidroxid 8 

de sodiu de concentraţii *| 4000 
diferite. 
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funcţie de timpul de atac, 

la oţelul W4, în coluții 

hidroxid de sodiu de con- 
centraţii diferite. 
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Fig. 24. — Pierderea  gra- 
vimetrică, în funcţie de 
timpul de atac, la oţelul 
W6, în soluţii de hidroxid | 
de sodiu de concentraţii P 
diferite. - 
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Fig. 26, — Pierderea  gra- 
vimetrică, în funcţie de 
timpul de atac, la oţelul 
W4, în soluţii de clorură 
de sodiu de concentraţii 
diferite. 
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Fig. 25. — Viteza ero- 
ziunii cavitaţionale, în 
funcţie de timpul de atac, 
la oţelul W6, în soluţii de 
hidroxid de sodiu de con- 
centrații diferite. 
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Fig. 27. — Viteza  ero- 
ziunii  cavitaționale, în 
Îuncţie de timpul de 
atac, la oţelul W4, în so- 
luţii de clorură de sodiu de 
concentraţii diferite. 
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Fig. 28. — Pierderea gra- 

vimetrică, în funcţie de 

timpul de atac, la oţelul 

W6, în soluţii de clorură» 

de sodiu de concentratii 
diferite. 
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So/urie de clorură de sodiu NaCl 


We. HA 


Concentratii constante 
5 J/0 15 20 25% 


E EI Fig. 29. — Viteza eroziunii 
IN IN E E EI EI cavitaţionale, în funcţie de 


timpul de atac la materia- 

lul W$6, în soluții de clorură 

de sodiu de concentraţii 
diferite. 


Concentro/y constante 
$ 10 15 20 25% 


Yig. 30. — Pierderea gra- 
vimetrică, in funcţie de 
timpul de atac, la oţelul 
W4, în soluţii de sulfat 
«de sodiu de concentraţii 
diterite. 
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So/uție de su/fat de haita 50; fig. 81. — Viteza  ero- 
ziunii cavilaționale, în 


Viteza erazic nrj 


funcţie de timpul de atac, 

la oţelul W4, în soluţii de 

îm ME de sodiu de con- 
centraţii diferite. 


Fig. 32. — Pierderea  gra- 
vimetrică, in funcţie de 


W56, in soluţii de sulfat de € 
sodiu de concentraţie dife- | 
rită. 
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oţelul W6, în soluţii de sul- 
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Fig. 3î, — Pisrdzrea gra- 

vimetrică, în funcţie de 

timpul de atac, la oţelul 

W1, în soluţii de sulfat de* 

amoniu de concentraţii 
diierite. 
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Tig. 36. — Pierderea  gra- 
vimetrică, în funcţie de 


timpul de atac, la oţelul 

W6, în soluţii de sulfat 

de amoniu de encen- 
traţii diferite. 
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Y E Fig. 37. — Viteza eroziunii 
So/ulie de su/fatae amoniu (NH4)2 S04 i am og aa a 


timpul de atac, la oţelul 

W6, în soluţii de sulfat de 

amoniu de concentraţii di- 
ferite. 


V'/czo eroziunii 


Fig. 38. — Pierderea  gra- 
vimetrică, în' funcţie. de g 
timpul de atac, la oţelul 
W4, în fenol de 5% (com- 
parativ, în apă distilată). 
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Fig. 39. — Viteza ero- 

ziunii cavitaționale, în 

funcţie de timpul de atac, 

la materialul W4, în fenol 

de 5% (comparativ, în 
apă distilată). 
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Fig. 40. — Pierderea  gra- 
vimetrică, în funcție de FENOL 5% 


Wor în fenol de 5% (com. i 


parativ, în apă distilată). a 
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Fig. 41. — Viteza ero- 
ziunii cavitaţionale, în 
funcție de timpul de atac, 
la oţelul W6, in fenol de 
5% (comparativ, în apă 
distilată). 
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Fig. 42. — Pierderea gravimetrică, în funcţie de timpul de atac, la oţelul W4, în aldehidă 


formică de concentraţii diferite. 
Aldehidă forimize 
Lola 
zi Se ler let 
a EFII 


ar 30 0 5 so 6 i 80 90 100 1/0 120 130 160 150 160 
i 7impul de afac f(min? 


» «a 
a ş 


Vifeza eroziuni; 
(g/min). 105 
bă 
S 


Fig. 43. — Viteza eroziunii cavitaţionale, în funcţie de timpul de atac, la oţelul W4, în aldehidă 
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Fig. 41. — Pierderea gravimetrică, în funcţie de timpul de atac, la oţelul W56, în aldchidă for- 
mică de concentratii diferite. 
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Fig. 45. — Vileza eroziunii cavilaționale, in funcţie de timpul de atac, la oţelul W6, în soluţii 
de aldehidă formică de concentraţii diferite. 
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Fig. 43. — Pierdorea  gra- , E 
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Fig. 49. — Viteza ero- 

ziunii cavitaţionale, în 
funcţie de timpul de atac. 
la oţelul W6, in acid acetic 
de concentrații diferite. 
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Diagrama de rezistenţă relativă la eroziunea cavitaţională în medii 
chimice poate sta la baza unor cercetări aprofundate cu metode fizice 
şi are un caracter pronunţat de aplicare practică. 

În figurile 16—53 se prezintă curbele primare, de pierdere gravime- 
trică, în funcţie de timpul de atac şi de viteza eroziunii cavitaționale, în 
toate mediile studiate de noi. 
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CERCETĂRI ASUPRA OBȚINERII ŞI A PROPRIETĂȚILOR 
MAGNETICE ALE UNOR ALIAJE ELECTROLITICE 
ÎN PĂTURI SUBȚIRI 


COLETTA DE SABATA, A. MUNTEANU, C. MARCU, 1. MIHALCA 
și D. MIHAILOVICI 


Comunicure prezentată de Jon Antoniu, membru corespondent 
al Academiei Republicii Socialiste România, în şedinţa Secţiei de ştiinţe tehnice, 
din 29 mai 1950 


EXPERIMENTELLE UNTERSUCIIUNGEN DER IIERSTELLUNSBEDINGUNGEN UND 
DER MAGNETISCHEN EIGENSCHAFTEN EINIGER ELERTROLYTISCII NIEDER- 
GESCIIELAGENEN FERROMAGNETISCHEN SCHICHTEN. Die vorliegende Arbeil stelit 
cine Synthese experimenteller Untersuchungen und theorelischer Deutungen dieser Ergebnisse, 
in bezug aul elektrolytisch niedergesehlagene Ni-, Co-, Ni-Co-, Ni-Mn- und Co-Mn-Schichten, 
dar. Sie beschăftigt sich sowohl mit den Herstellungsbedingungen dieser Schichlen, als auch 
mit der Abhăngigkeit ihrer magnelischen Eigenschatten von den Ilersteliungsbedingunuen, 
mechanischen und Lhermischen Nachbehandlungen, Ebenfalls wurden die Verănderungen der 
magnelischen Eigenschaflen bei Schichten, die durch cin angelegtes Magnelfeld wăhrend der 
Elektrolyse hergestelit wurden, untersucht. 

Die magnetische Struktur der ferromagnetischen Schichten sind mit ililfe der Billerfiguren 
wiedergegeben worden, Die magnetischen Eigenschaften wurden, miltels ihrer 1 Iysteresisschlei- 
fen, die sowohl im quasislatischen Regime (mit der Melhode des ballistischen Galvanomelers), 
als auch im dynamischen Regime (indem man cine clekironische Intergrierungsschaltung und 
cin Oszilloskop verwendele) erhalten sind, untersucht. 


INTRODUCERE 


Întreaga dezvoltare a tehnicii contemporane are la bază, ca una din 
componentele principale, obţinerea de materiale noi, cu proprietăţi va- 
riate şi modificabile simplu, în limite largi. 

În gama largă a noilor materiale, un rol însemnat a revenit; aliaje- 
lor electrolitice, obţinute sub îormă de pelicule subţiri teromagnetice ; 
a fost coroborată aici o tehnologie ce poate îi bine controlată, cu economie 
mare de metale şi cu eliminarea unor prelucrări mecanice ulterioare, scumpe 
şi adesea dificil de realizat. 

Peliculele feromagnetice îşi extind valorile parametrilor care le 
caracterizează proprietăţile fizice pe o plajă extrem de largă, această va- 
viabilitate putind fi obţinută prin modificarea compoziţiei, a regimului 
de elaborare, prin tratamente termice, magnetice, mecanice sau prin com- 
binaţii ale lor. 

S-au putut obţine, astfel, pelicule cu ciclu de la rectangular la izo- 
perm, cu rezistenţă înaltă la coroziune, cu capacitate ridicată de amorti- 
zare a oscilaţiilor, cu aspect exterior plăcut, cu timp de remagnetizare 
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extrem de scurt, cu susceptibilitate magnetică mare ş.a., ceea ce demon- 
strează aria foarte largă a aplicaţiilor lor. 

Lucrarea, de faţă cuprinde o sinteză a unora din cercetările efectuate 
la Catedra de fizică a Institutului politehnic „Traian Vuia” din Timişoara, 
de-a lungul a două decenii, punctindu-se doar rezultatele principale. 


ALIAJE STUDIATE 


Din seria metalelor cu proprietăţi feromagnetice, au fost realizate 
depuneri electrolitice de metale pure, Ni, Co, şi aliaje binare, Ni—Co, 
Ni—Mn, Co—Mn. 

Sistemele binare Ni—Co, din punctul de vedere al codepunerii 
electrolitice, prezintă avantaje din două motive: 

— potenţialele standard ale acestor metale sînt apropiate (Ni — 0,25 
V; Co — 0,27 V); 

— condiţiile de depunere sînt aceleaşi ca pentru metalele pure, cu 
un domeniu larg de compoziţie, uşor controlabilă, ceea ce permite reali- 
zarea de aliaje mai bogate sau mai sărace în componentele de bază. 

Factorii care influenţează raportul procentual al aliajului sint: 
compoziţia băii electrolitice, densitatea de curent, temperatura, pH, adao- 
sul de substanţe superficial active, aplicarea unui cimp magnetic în timpul 
depunerii etc. 

Fiecare din aceşti parametri poate influenţa proprietăţile magnetice 
ale depozitelor. Totuşi, efectele sînt adesea complexe și de aceea nu sînt 
uşor de generalizat. 

Folosirea de substanțe aditive în electrolit nu afectează compoziţia 
păturii depuse, dar îmbunătăţeşte procesul de depunere, avind rol de soluţii 
tampon, de a creşte conductibilitatea băii, de a reduce tensiunile interne 
şi a mări gradul de strălucire. 


METODE DE INVESTIGAŢIE 


Proprietăţile magnetice ale peliculelor feromagnetice s-au studiat 
cu ajutorul unei instalaţii care permite obţinerea, pe ecranul osciloscopului, 
a ciclului de histereză ridicat în c.a. la f =50 Hz, obţinut cu un integrator 
electronic. 

Structura magnetică a depunerilor electrolitice a fost pusă în evi- 
dență prin metoda figurilor Bitter. S-a utilizat o suspensie coloidală fero- 
ferică [10], stabilizată cu celacol şi tratată într-un cîmp ultrasonor cu o 
îrecvenţă de 30 kHz. Astfel, s-a obţinut o compoziţie omogenă şi o stabi- 
litate ridicată a soluţiei. Particulele coloidale au fost magnetizate într-un 
cimp magnetic de inducţie B = 0,09 T. Suprafeţele probelor s-au urmă- 
rit la un microscop metalografic, avind grosismentul 180 x. 

Pentru studiul fenomenelor magneto-mecanice a fost concepută o 
metodă nouă, care permite punerea în evidență a diferitelor procese de 
magnetizare şi, în acelaşi timp, studiul histerezei magnetomecanice. 
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Instalaţia conţine un pendul de torsiune, efectuind oscilaţii forţate, 
prin alimentarea corespunzătoare de la un generator de semnal. 

Tensiunea indusă în bobina sondă este integrată şi aplicată pe un 
osciloscop. 


REZULTATE EXPERIMENTALE 


PELICULE DE NICHEL ȘI COBALT 


În cadrul unor studii privind structura păturilor electrolitice sub- 
iri ale materialelor feromagnetice pure, s-au realizat depuneri electroli- 
tice de nichel și cobalt, urmărindu-se modificările pe care le produc în 
peliculă următorii factori: 

— prezenţa sau absența unui cimp magnetic pe durata formării 
păturii electrolitice ; 

— influența tratamentelor termice aplicate ulterior ; 

— influenţa modului de răcire, după încălzirea probelor în vid, pină 
la 300 C. 


liga. 1. Ni, EL — 10) Am, 0 0.053 um 


Structurile de domenii, efectuate prin tehnica Bitter, la păturile 
de Ni[2), cu grosimi cuprinse între 0,14 um și 0,4 um, precum şi evoluţia 
lor, cu tratamentele termice fa temperaturi de 150 şi 300 C, au arătat 
că : 

— depunerea electrolitică a păturii, în absenţa unui cimp magnetic, 
determină formarea în pătură a unor grăunți relativ mari; 

— tratamentele termice la 1500 conduc la dispariţia totală a grăun- 
ților, iar cele pînă la 300C produc o unitormizare a păturii cu o structură 
de labirint fină, 

Aceleași rezultate sint evidenţiate și prin metoda histerezei de ro- 
taţie. 

În cazul păturilor electrolitice de cobalt, evidenţierea domeniilor 
este mai dificilă, din cauza valorii mici a cimpurilor de dispersie, fapt carac- 
teristic acestui metal. 

La aceste pături, spre deosebire de cele de nichel, tratamentele ter- 
mice pină la 300*0 nu determină modificări importante ale structurii, 

Depunerile electrolitice de metale pure, Ni şi Co, în prezenţa cimpu- 
lui magnetic, orientat paralel sau perpendicular [3) la suprafaţa 
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peliculei și cu intensităţi de 400A/m și 800 A/m, au condus la următoarele 
rezultate : 

— depozitele electrolitice, obținute în cîmp magnetic de 400 A/m, 
orientat paralel la suprafaţa probei de nichel, duc la apariţia a două 
direcţii preferenţiale şi a unor pereţi de tip Neel (fig. 1); 

— cimpul magnetic aplicat paralel sau perpendicular la suprafața 
păturii, pe durata depunerii, conduce la apariția unor defecte în pelicula, 
de nichel; 

— tratamentul termice la 150*C determină dispariția defectelor, 
structura uniformizindu-se și devenind de același tip, indiferent de direcţia, 
și valoarea cimpului magnetic aplicat în timpul depunerii ; 


Fig. 2. Co, ZI = 800 Am, d= 1,14 yum- 


Fig. 3. Co, HI] = 400 Am, d= 0,39 um. 


— tratamentul termice la 300*C (p = 4:1074 tor, t=1 oră), cu 
răcire bruscă pină la temperatura ambiantă, determină apariţia unor ten- 
siuni mecanice (= 2,3 : 108 N/m2), datorită dilatării diferenţiale a supor- 
tului şi a peliculei ; acelaşi tratament termic, însă cu răcire lentă determină, 
apariţia anizotropiei uniaxiale ; 

— cîmpul magnetic de 400 și 800 A/m, aplicat paralel și perpendi- 
cular la suprafața probei, în timpul depunerii, este cauza apariţiei unor 
structuri sub formă de benzi, cu pereţi în zig-zag, pentru cimpul paralel 
(fig. 2 şi 3), Ri sub formă de domenii corespunzătoare bazei monocrista- 
lului de cobalt hexagonal. Apariţia structurii de domenii paralele se dato- 
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rește inducerii în pătură, de către cimpul magnetic prezent pe durata 
depunerii, a unei anizotropii uniaxiale; 

— tratamentul termic la 130*C, urmat de o răcire lentă, duce lu o 
uniformizare a structurii, indiferent de direcţia şi valoarea cimpului mag- 
netie aplicat în timpul depunerii; 

— tratamentul termice la 300*C (p = 4:10“4 tor, îi=1 oră), cu 
răcire lentă, conduce la creşterea structurii de domenii corespunzătoare 
bazei monocristalului de cobalt hexagonal. 

Tratamentul termic la 150*C, aplicat atit la nichel, cit şi la cobalt, 
determină dispariţia diferenţelor dintre organizarea magnetică, cauzată 
de prezenţa cimpului magnetic aplicat pe durata depunerii electrolitice. 


ALIAJUL DE NICHEL — COBALT 


Cercetările referitoare la peliculele de Ni— Co s-au axat pe urmărirea 
structurii suprafeţelor probelor şi a modificării proprietăţilor magnetice, 
prin influența diferiților parametri [4], [5], [6]. 


Fig. 4. Ni—Co, H=0, d=328um. 


Fig. 5. Ni — Co, Hi| = 800 A/m, d = 0,6 um. 


Structura magnetică a depunerilor de Ni—Co, obţinută atit în 
absenţa, cit şi în prezenţa cimpului magnetic, pe durata depunerii, este 
tipică materialelor feromagnetice cu o anizotropie uniaxială. 
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Pelicula conţine domenii principale de 180", terminate cu domenii 
de închidere de 90 (fig. 4 şi 5). 

Prezenţa unui cîmp magnetic paralel, la suprafaţa probei, nu modi- 
fică în mod esenţial structura, însă măreşte domeniile principale. În cazul 
cîmpului magnetic perpendicular pe suprafaţa peliculei, se observă apa- 
riţia unor defecte de rețea, structura fiind simplă şi regulată, prezentîn- 
du-se sub forma unor benzi de lărgimi egale (fig. 6). 

În figura 7 sînt reprezentate curbele de magnetizare, obţinute în 
regim cuasistatic, pentru probe depuse în absenţa cîmpului magnetic 
(P — 1) și pelicule depuse în prezența cîmpului magnetic paralel (HI = 


[i 


Fig. 6. Ni—Co, Hy = 400 A/m, d=0,8 um. 


t 
= 187 Aphn), respectiv perpendicular (H = 1 400 A/m), la suprafaţa 
probei. Din analiza curbelor, reiese că, în cazul probelor T—3 și T—5, 
regiunea care corespunde deplasărilor ireversibile de pereţi prezintă o 
pantă foarte abruptă, iar zona corespunzătoare magnetizării prin rotaţie 
(începînd de la aprox. 1 000 A/m) arată din nou dependenţa liniară J = 
= UA), ceea ce presupune existenţa deplasărilor de pereţi. 


Fig. 7. — Curbele fundamentale J=/f(H). 


0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 
A/m) 


Pe baza acestora, se poate considera, că, în peliculele obţinute, există, 
două tipuri de structuri magnetice, unul în cazul cimpurilor slabe, iar 
altul în cimpuri magnetice intense. Diferenţa dintre cele două pante ale 
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porţiunilor liniare ale curbei J = f(H) arată că domeniile din zona â doua 
își modifică treptat starea de magnetizare. 

Referitor la permeabilitatea relativă u, = f(H), în cazul peliculelor 
Ni— Co (fig. 8), s-a constatat că valorile sale, inițială, maximă şi de satu- 
rație, se măresc la probele depuse în cimp magnetic (vezi T—3 şi T—5 
din fig. 8). Valoarea maximă a permeabilităţii relative se deplasează spre 
intensităţi din ce în ce mai mici ale cîmpului magnetizant. 


Fig. 8. — Permeabilitatea relativă 
ur = [B). 


Parametrii magnetici care caracterizează aliajul Ni-Co sint puternice 
influenţaţi atît de cimpul magnetic aplicat pe durata electrolizei, cit şi 
de tratamentele termice ulterioare. Probele realizate în prezenţa unui 
cimp magnetic paralel (cu valori între 0—18000 A/m) şi supuse ulterior 
unor tratamente termice pină la 290*C, cu răcire lentă, au prezentat modi- 
ficări esenţiale ale cîmpului coercitiv redus H./H, (fig. 9), micşorindu-se 
la jumătate din valoarea, iniţială, pentru pături depuse în cimpuri intense 
(peste 10+ A/m). 

Efectul este determinat de ordonarea reţelei, prin migrarea defec- 
telor, eliminarea hidrogenului inclus și reducerea tuturor tensiunilor in- 
terne, datorită tratamentului termic, urmat de răcirea. lentă a probelor. 


= 
N 
ina C.A 
ll 
ei, Fig. 9. — Dependența  cimpului coer- 
Hg citiv redus He/I/a. în funcţie de cimpul 
Pi 16 = 1024/m magnetic aplicat pe durata electrolizei 


(curba îi). 
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De asemenea; se constată că valori ridieate ale cimpului coercitiv 
se obţin pentru pături de Ni-—Co, depuse îri cîmp magnetic AH = (10+ 12) 
103 A/m și neţratate termic. Aceşţei zone îi, coreşpund o remanenţă scă- 
zută şi p înclinare pronunţată, a ciclului de histereză, adică o proporţio- 
nalitate destul de epnvenabilă între intensitatea de magnetizare și cimpul 
magnetic, 

Colaborarea dintre cîmpul, magnetic exterior şi tratamentul termic 
permite inducerea proprietăţilor necesare în aplicaţiile practice. 

Cercetarea efectuată [7] indică domeniile de cimp şi temperatură 
prin care se pot realiza variate tipuri de histereze, după necesităţi. 


ALIAJUL DE NICHEL-MANGAN 


Cercetările s-au orientat în direcţia obţinerii, prin depunere electro- 
litică, a unor pelicule de aliaje de nichel cu mangan, componentă paramag- 
netică, şi a evidenţierii dependenţei proprictăţilor lor magnetice de condi- 
ţiile de depunere și de tratamente termice [18] — [21]. 


a 04 Ant 
Fig. 10. — Curbele de histereză pentru 
2 
b 06Ajăm diferite densități de curent (NI-Mn). 
N 
0 N 109 Alan 


Li 


În figura:10 sint prezentate curbele de histereză pentru trei probe 
obţinute la densități diferite de curent: 0,4 — 0,6 — 0,9 A/dm?. Expe- 
rienţa arată că mărimea densităţii de curent are ca urmare atit creşterea 
proporției de Mn în aliaj, cit şi a tensiunilor interne, ceea ce duce la mic- 
șorarea cimpului coercitiv. Este de menţionat că probele obţinute la den- 
sităţi de curent ce depășesc 1 A/dm? se comportă nemagnetic. 

Dispariţia, proprietăţilor feromagnetice ale aliajului Ni-Mn se poate 
atribui unui cuplaj antiteromagnetic, ca urmare a momentelor magnetice 
localizate de Mn, în reţeaua cristalină a nichelului. 

Tratamentele termice la 300*C, cu durate succesive, de 1h,2h, 
3 h, aplicate ulterior depunerilor de Ni-Mn şi prezentate în figura 11, au 
scos în evidenţă următoarele : 
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— eîmpul coercitiv înregistrează o reducere pronunțată; 

— durata tratamentului termice nu influenţează esenţial valoarea, 
cimpului eoercitiv. 

Aplicarea tratamentelor termice, peliculelor realizate cu densități 
de curent j > 1 A/dm2?, aduce modificări structurale ale probelor, care se 
traduc prin cicluri de histereză tipice comportării antiferomagnetice. Ener- 
gia furnizată sistemului, prin tratament termic, modifică cuplajul de 
schimb negativ între ionii vecini de mangan. 


He al 
et ii 
3000 ati WM; 


Fig. 11. — Variația  cimpului coercitiv 
în funcţie de densităţile de curent 2000 


şi de tratamentele termice (Ni—Mn). . 
d, 
1000 Spa ee N 
| == SE | 
04 06 


i 
09 10 jlArân 


Aceste rezultate confirmă datele cunoscute din literatură, şi anume 
că, în peliculele feromagnetice, adaosul unor cantităţi mici de alte elemente 
contribuie la înrăutățirea proprietăţilor lor magnetice. 

ALIAJUL DE COBALT-MANGAN 


Proprietăţile magnetice ale aliajului de Co—Mn sînt puternic influ- 
enţate de condiţiile de depunere electrolitică [10]. 


| Fig. 12. — Curbele de histereză pentru 
2 ii il e. diferite densități de curent (Co—âin). 
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Pentru a micşora tensiunile interne ale peliculelor studiate, s-au 
adăugat, în baie, 2 g zaharină şi s-a urmărit influenţa densităţii de curent 
asupra proprietăților magnetice. 

Forma ciclurilor de histereză (fig. 12), de la reprezentarea rectangu- 
lară (fig. 12 a), pînă la cea izoperm (fig. 12 c), indică o modificare substan- 
țială a proprietăţilor magnetice la aliajul de Co-Mn studiat. 
| Reducerea tensiunilor interne ale probelor, la jumătate din valoarea 
iniţială, se realizează pentru straturile în care adaosul de zaharină în 
electrolit variază de la 0,5 g/l, la 1 g/l. 

Modificarea condiţiilor de depunere electrolitică permite obţinerea 
unor aliaje Co-Mn, cu proprietăţi magnetice care să satisfacă interesele 
practice ale acestor pelicule. 


UNELE INTERPRETĂRI TEORETICE 


Păturile electrolitice de Ni-Co au constituit, în ultimii ani, obiectul 
de studiu al mai multor echipe de cercetare [1], [7], [8], [11], [17], [22], 
[24], [25]. i 

Problema de bază investigată s-a referit la elucidarea mecanismului 
de apariţie a anizotropiei magnetice — caracteristică generală a aliajelor 
feromagnetice — deosebit de pregnantă la acest aliaj. 

Unul din mecanismele propuse-de Neel [22] şi Taniguchi [25] a fost 
acela al ordonării direcționale, pe mică distanţă, a perechilor de atomi ai 
elementului de adaos (Co) în cel de bază (Ni), şi al prezenţei diferitelor 
tipuri de defecte proprii acestor pături (atomi străini — mai ales hidro- 
genul, vacanțe, impurități și altele). 


Tig. 13.— Model de structură magnetică 
pentru aliajul Ni— Co. 


Cercetările au evidenţiat însă faptul că acestea nu sint unicele 
mecanisme posibile şi că mai apare încă cel puțin o componentă de ener- 
gie, datorită anizotropiei magnetoelastice, care rezultă din constringerile 
impuse păturii de către suport [24]. 

Este evident că la temperatura relativ scăzută, la care se realizează 
aceste pături electrolitice, mobilitatea ionilor este mică şi constringerea 
impusă de suport împiedică deformarea peliculei în sensul dictat de mag- 
neto-striețiune. De aici, va rezulta o componenţă de energie magnetoelas- 
tică, a cărei variaţie va influența comportarea magnetică a peliculei de 
Ni-Co. i ă 
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Avind în vedere că investigarea, proprietăților unor astfel de peli- 
cule a fost făcută în condiţiile unei remagnetizări cvasistatice, interpreta- 
rea rezultatelor poate îi realizată admiţind un model ca în figura 13, în 
care structura magnetică este formată din domenii principale, la 130, 
terminate cu domenii de închidere la 90. 

Precizăm că adoptarea unui astfel de model este motivată de studiile 
de structură efectuate prin tehnica Bitter d 


Fig. 11. — Orientarea mărimilor ce 
caracterizează un domeniu oarecare din 
pătură. 


Gu.m. 


Fig. 19. — Mărimi caracteristice unui 
domeniu de muagnetizare spontană. 


Vom considera, în cele ce urmează, un domeniu de magnetizare 
spontană, caracterizat, prin vectorul M, și axa de ușoară, magnetizare, 
aflat atit sub acţiunea cîmpului magnetic alternativ JI „» aplicat pe durata, 
măsurătorii, cit şi a unei solicitări axiale de întindere o (fig.14) sau a unei 
solicitări de torsiune (fig. 15). 

Energia liberă a unităţii de volum, cu aproximația unei constante 
adlitive, este 

a) în cazul solicitării de întindere : 

ci 
— zid a.cos(a—q); (1) 


pai 


IV(a, p) = E, sin? 0 — M, II cos(g — ș) 


b) în cazul solicitării de torsiune : 


a 


W = K, sin? o — M, HI cos (a-— p).— i soi, COS? (45 — «+q) (2) 


- 
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Stările stabile ale vectorului de magnetizare spontană se realizează 
pentru condiţiile 
2 02W 


-— = 0 şi ———>0 (3) 
aq dq? i 


Valorile cimpului magnetic care dau 


corespund trecerilor dintre stările stabile şi nestabile ale magnetizării, 
pe care le vom numi cîmpuri critice. 
Valorile cimpurilor critice, rezultate din relaţiile anterioare, sînt : 
a) În cazul solicitării de întindere 


A | o 
tn 2 Cl OO ZE dual, ap 7003 AUG ea), 


0 
Al, costa —q) M, cos (a — ș) (6) 
Sub formă redusă, în care notăm 
R = Halo), 
Il, (0) 
obținem 
| ITP 
iz e ia p 00 le q) (7) 
2 hu Cos 2q 
sau, în cazul saturației (p = a), 
3 A 1 
R-—1l= tza ul [e III (8) 
2 |h,l cos 2a 


În figura 16, redăm două curbe teoretice calculate pentru unghiu- 
rile a = 15% şi a = 1*30'; ele arată aceeaşi liniaritate pentru o plajă largă 
de valori, ca şi curba trasată prin punctele experimentale. 

Pe curba experimentală se manifestă un efect de saturație, atunci 
cînd solicitarea crește mult în valoare, ceea ce este normal pentru că, 
în calcule, noi am ţinut seama numai de proprietăţile elastice ale 
materialului. 
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b) În cazul solicitărilor de torsiune 


2, cos 2 e 12, | sin 2(a — e) 


3 
Hr = oi tt se, derula (9) 
AM,  cos(a — o) 2 M, cos(a — ș) 
Cimpul critie redus are valoarea: 

E 4 13 i =, 
Hera => | a 3 Li ua 2(a 9), (10) 

Heo 2 ih cos 20 

în care, evident, 
Ik, | cos 2 

+ ARI = Sia | i ED e, (11) 


A,  cos(u—) 


reprezintă cîmpul critice al probei nesolicitate. 

n acord cu rezultatele experimentale prezentate în figura 17, rela- 
ţia (10) indică o scădere a cimpului critic redus, atunci cind solicitarea 
mecanică creşte, datorită următoarelor cauze: 


Fig. 16. — Cimpul critic redus ca funcţie 
de solicitarea de întindere. 


08 o 

07 

05 

05 

04 A Fig. 17. — Cimpul critic redus ca 
CI : funcţie de solicitarea de torsiune. 
(3; 

302 
at 

LX) 


1 2 34 56 78 910 
şgrad/cm —— 


1. Efortul unitar masim creşte odată cu creşterea, solicitării de 
torsiune, E TIN 

2. Sub acţiunea solicitării, domeniile de magnetizare spontană tind 
să-şi apropie axa uşoară proprie, de axa cilindrului, ceea ce determină ea, 
la inversarea magnetizării, saltul vectorilor să. se realizeze în grup. Drept 
urmare, impulsul de t.e.m. indusă, în bobina de sondaj, creşte în valoare. 
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3. Cînd solicitarea creşte, rămîn nealiniate acele domenii cărora le 
corespund unghiuri a« mari; pentru ele, cîmpul critic se reduce, aşa cum 
se observă, din relaţia (10), lu creşterea valorii funcţiei sin 2(a — e). 

Este de remarcat faptul că solicitarea de torsiune are acelaşi efect, 
pentru probele de Ni—('o,: din punct de vedere magnetic, ca şi aplicarea 
unui cimp maenetie pe durata electrolizei păturii. 


FENOMENE MAGNETOMECANICE DE REMAGNETIZARE 


Studiul fenomenelor fizice, produse prin deformarea periodică a 
unei probe feromasnetice, poate ti efectuat prin metodele care permit mă- 
surarea trecării interne (componenta magnetică) sau prin metoda histe- 
rezei mavwnetoelastice [12]. Rezultatele prezentate conțin o sinteză au 
studiului fenomenelor de remagnetizare, activate de v solicitare perio- 
«lică de torsiune, în prezenţa unor cîmpuri magnetice continue (longitudi- 
nale şi transversale), aplicate probei. Au fost utilizate probe tiliforme de 
nichel depus electrolitic. 


REZULTATE EXPERIMENTALE 


Analizind torma t.e.m. induse în bobina sondă, pentru amplitudini 
constante ale deformației de torsiune, în cazul aplicării unor cimpuri mag- 
netice continue şi longitudinale II, se constată: 

l. frecvenți t.e.m. induse este egală cu aceea a solicitării periodice, 
dacă I1, = 0 (fig. 13a); 


aa ÎNND 


Tiş. 18. — Tensiunea electromotoare indusă prin torsionarea perio- 
dică, în cimp magnetic continuu şi longitudinal: a— 1/4 =U; 
b— yo. 


frecvenţa t.e.m. se dublează în cazul HZ, 4 0 (fig. 185); 
3. curba dependenţei t.e.m., induse de II, conţine 2 maxime, unul 
în eîmpuri slabe, iar celălalt în cîmpuri intense [15]. 
În acsleaşi condiţii, curba de histereză magnetomeeanică M = f(o) 
trece «le la o formă simetrică față de orisin oa axelor JM, o, la torma simetrică 
față de axu V (frecvenţa de variaţie fiind dublă), (fig. 19 e, 5). 


Vig. 19. — Curba de histereză magnetomicnnică, în cîmp magnetic 
continuu și longitudinal: a — îi =0; b — [lg = 125004 /m. 
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În cazul aplicării unui cimp magnetic transversal 71, se observă 
(16): 
1) frecvenţa t.e.m., induse în bobina sondă, rămine egală cu aceea 
a solicitării periodice, in întregul domeniu de valori al intensității cimpului 
aplicat (fig. 20 a și b); 


aa TV 


Tig. 20. -- "Fensiunea electromotoare indusă în bobina sondă prin tor- 
sionare periodică. in cimp maguetie continuu şi Lransversat iu HI. V; 
b- II, =, 


2) amplitudinea t.e.m. iniluse creste odată cu I[,, tinzind la saturație, 


in cîimpuri mui intense. 

Cimpurile magnetice perpendiculare pe axa geometrică a probei 
determină modificări pronunțate în evoluția proe solo de macnetizare 
activate de o solicitare periodică (fig. 21 a, b). În acest mod este pusă în 
evidenţă anizotropia fenomenului magnetomecunic studiat. 


| 


Fig. 21. — Curba de histereză magnetomeeanică. în cimp mMag- 
netic transversali a — Haz =0; b- Ha = 500 Am. 


INIERPRETAREA REZULTATELOR EXPERIMENTALE 


Vom considera că proba feromagnetică este monodomenică și ani- 
zotropă [23], iar direcţia axei uşoare de magnetizare face unghiul V cu 
axa geometrică. Solicitarea: periodică de torsiune activează procesele de 
rotaţie a vectorului de magnetizare M,. Cimpurile longitudinale, ZI 


» ȘI 
ir ansversale, H,, modifică desfășurarea acestor procese. 
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Energia inregistrată in unitatea de volum va fi: 


W = Ksin?(y — a) + Aa 2, o sin? (45 — a) — H, M, cos a—H, A, sin a. 
9 


Într-un plan JI, osau H,,o, locul geometric al punctelor, pentru care 
2W 221 
— =0 --.— =0, 
ca ca? 
reprezintă o curbă critică, pe care pot fi urmărite procesele de rotaţie a 
vectorilor de magnetizare, și determină calitativ forma t.e.m. induse în 
bobina sondă. 
Pe baza datelor experimentale, rom admite că V. 90 [14]. În 
acest caz, ecuaţiile parametrice ale curbei critice au forma : 


h, = ei hy = AH R 
cos a(l + 2 sin? a) 2Kk 
h = sine a h, = „5. dea, 
cos a(l + 2 sin2 a) 2 2Hh 
O formă asemănătoare se obține și în planul 4, , hi 
h, = sii coaie h, = HA 
sin a(l -+ 2 cos? a) 2HK 
hi, e i l, = 5 A, 
sina (L + 2 cos2 a) 2 2HK 


Se constată că în cimpul H, slabe, vectorul de magnetizare efectuează 
rotații în jurul A.U.M., determinind o £, e.m. de aceeaşi formă cu cea expe- 
rimentală (fig. 22 a). În cimpuri H, intense, vectorul M, oscilează în jurul 
axei ueometrice a probei, iar frecvența t.e. ma. ., induse în sondă, se dublează, 


(fig. 22 b). 
MM 

: f h Fig. 22. — Variația fluxului 

| prin bobina sondă, t.e.m. 

indusă și forma corespunză- 


a. toare a curbei de histereză 
magnetomecanică. 


toat 
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În cîmpuri magnetice tansversale, oscilaţiile vectorului 3,, activa- 
te de solicitarea periodică, au loc numai în vecinătatea A.U.M., fapt 
ce conduce la obţinerea unor curbe de histereză magnetomecanică care 
admit, ca centru de simetrie, originea axelor de coordonate. 

În cazul studiat, modelul generalizat Stoner-Wobhlfart nu permite 
calculul axei curbei de histereză, care este o măsură a energiei disipate pe 
un ciclu. Au fost însă efectuate măsurători pe aceeaşi probă, prin metoda 
descrisă mai sus şi prin măsurarea frecării interne [13], obţinindu-se o 
concordanță satisfăcătoare. 


CONCLUZII 


Din cercetările experimentale, efectuate la păturile feromagnetice 
de metale pure, respectiv aliaje, se desprind următoarele: 

— depozitele electrolitice, obținute într-un cîmp magnetic, orientat 
paralel la suprafaţa peliculei de nichel, determină apariţia a două direcţii 
preferenţiale de magnetizare. Tratamentul termic la 300*C, urmat de o 
răcire lentă, conduce la apariţia anizotropiei uniaxiale, iar răcirea bruscă 
implică formarea de structuri corespunzătoare păturilor tensionate ; 

— cîmpul magnetice, aplicat paralel sau perpendicular la suprafaţa 
probei, în timpul electrolizei, este cauza apariţiei unor structuri sub formă 
«le benzi, cu pereţi în zig-zag, pentru cîmpul paralel, şi sub formă de do- 
menii corespunzătoare bazei monoecristalului de cobalt hexagonal, pentru 
cîmpul perpendicular ; 

— aliajul Ni—C'o, obţinut prin depunere electrolitică, are o struc- 
tură tipică materialelor cu anizotropie uniaxială, întărită prin aplicarea 
unui cîmp magnetic parulel la suprafaţa probei ; 

— colaborarea dintre cîmpul magnetice aplicat pe durata galva- 
nizării şi tratamentele termice ulterioare este de natură să permită indu- 
cerea proprietăţilor necesare în aplicaţiile practice. Astfel, se pot indica 
domeniile de cimp şi temperatură prin care se pot realiza variate tipuri 
ale ciclurilor de histereză ; 

— în cazul peliculelor de Ni—Mn, creşterea densităţii de curent, 
în timpul electrolizei, duce la scăderea valorii cimpului coercitiv, iar tra- 
tamentul termic ulterior, la care au fost supuse probele, conduce la upa- 
riția unor proprietăţi bune, cu aplicaţii în practică ; 

— cîmpurile magnetice continue modifică substanţial desfășurarea 
proceselor de magnetizare magnetomecanice, evidențiind anizotropia 
fenomenului ; 

— interpretarea teoretică a rezultatelor experimentale s-a efectuat 
pe baza unui model ce permite calculul cîmpurilor critice la care se produc 
modificările esenţiale în starea magnetică a materialului ; 

— din ecuaţiile curbelor critice au fost determinate stările de echi- 
libru şi rotaţiile vectorului de magnetizare, determinate de o solicitare 
periodică, în prezența cîmpurilor magnetice continue. 
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CERCETĂRI PRIVIND REALIZAREA UNEI INSTALAȚII 
ELECTRONICE PENTRU SUPRAVEGHEREA 
ă MASIVELOR DE ROCI | 


1. HOFFMAN şi A. CÂMPEANU 


“Comunicare prezenială de Jon Antoniu, membru corespondent al Academiei 
Republicii Socialiste România, în şedinţa Secţiei de ştiinţe tehnice, din 29 mai 1980 


RESEARCHES CONCERNING THE REALIZATION OF AN ELECTRONIC EQUIPMENT 
FOR THE SUPERVISION OF ROCK MASSIFS. The paper presents un electronic equipment 
îor rock massit stability supervision, using the acoustic emission which appears in stressed rocks. 
The equipment contains an analog part, which permits the use of ten transducers and realizes 
the 'amplification and detection oi the acoustic emission. The logic part of the equipment counts. 
the discrete emission of the ten transducers, gives the alarm when the emission exceeds a cer- 
tain level and automatically types the counted values at programmed hours. 


2 


1. INTRODUCERE 


În lucrarea de faţă se prezintă o instalaţie electronică de supraveghere: 
a stabilităţii masivelor de roci, folosind fenomenul emisiei acustice, care 
apare în rocile solicitate [7]. Instalaţia cuprinde o parte analogică ce per- 
mite legarea a zece sonde de captare şi realizează amplificarea, şi detecția, 
semnalelor utile. Ca mărime de apreciere a stabilităţii, se utilizează numă- 
rul de emisii discrete într-un anumit interval de timp. Partea logică a. 
instalaţiei contorizează emisia, discretă. de la cele zece sonde, dă alarmă 
eind frecvența emisiei depășește un anumit nivel şi tipăreşte automat 
valorile contorizate la ore programabile. 

În prima parte a lucrării se prezintă cîteva aspecte ale fenomenului 
emisiei acustice din rocile solicitate, care determină parametrii principali 
ai instalaţiei. Partea a doua cuprinde descrierea instalaţiei, fără a da de-: 
talii la nivel de circuite. 


2. TESTAREA STABILITĂȚII MASIVELOR DE ROCI 
PE BAZA EMISIEI ACUSTICE 


Cauzele emisiei acustice, în structurile geologice, nu sînt încă în. 
totalitate elucidate. Emisia acustică este legată de deformarea şi fisurarea.. 
structurilor care însoțesc eliberarea bruscă a energiei potenţiale, acumulată 
în decursul timpului prin solicitările exercitate asupra lor. "Materialele. 
geologice sînt policristaline şi astfel se poate considera că emisia acustică. 
apare la nivel micro (ca rezultat al dislocării), la nivel macro (prin ini- 
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țierea şi propagarea fracturilor, prin şi între granulele minerale) şi la nivel 
mega (prin fracturarea şi distrugerea unor zone mari de material sau prin 
mișcări relative între diferite straturi ale structurii). Se presupune că eli- 
berarea energiei potenţiale, care însoţeşte aceste fenomene, generează 
o undă de tensiune elastică ce traversează masa materialului și apare la 
suprafață sub forma unui semnal acustic. 


În momentul de faţă se întreprind cercetări intense în R.F.G., R.D.G., 
R.3.C., Polonia, U.R.9.S., Africa de Sud şi Statele Unite ale Americii. 
Pionierii utilizării fenomenului de emisie acustică, în stabilirea solicitării 
rocilor şi a stabilităţii acestora, sint Leonard Obert şi Willbur Duval, de 
la U. S. Bureau of Mines Denver, Colorado, care au descoperit întimplă.- 
tor acest fenomen, în 1938. Mai tirziu, în 1948 şi 1950 [6], cercetările 
s-au extins asupra unor materiale diferite, folosindu-se echipamente capa- 
bile să detecteze şi zgomote ultrasonore. S-au pus în evidență procese 
ireversibile, denumite mai tiriziu „efecte Kaiser”. După 1960 a apărut 
an volum mare de lucrări pe această temă și s-au produs primele echipa- 
mente comerciale. De atunci, interesul a crescut continuu. În prezent 
există circa o mie de lucrări în acest domeniu, iar o serie de firme produc 
instalaţii de captare şi înregistrare a emisiei acustice, cu aplicaţii diverse 
[2], [9]. 

În continuare se prezintă considerente teoretice și practice care au 
stat la baza soluţiilor adoptate în realizarea unei instalaţii electronice de 
supraveghere a stabilității masivelor de roci. Aceste soluţii se referă la 
alegerea traductoarelor, a benzii de trecere şi a modului de filtr are a semna- 
lului util, din cel captat. 


2.1. PROPAGAREA ȘI DETECȚIA EMISIEI ACUSTICE ÎN MASIVE DE ROCI 


Deoarece coeficientul de absorbţie a undei elastică, reprezentată de 
emisia acustică, creşte cu frecvenţa, efectul net va fi suprimarea relativă 
a conținutului de înaltă frecvenţă, pe măsură ce unda se propagă prin 
masiv. Pentru a stabili o limită a benzii de trecere a circuitelor de captare 
şi amplificare, se presupune o sursă de emisie, cu un impuls „,primar”), 


de forma : 

V(î) = Vo" et: cos og" (1) 
unde y reprezintă amortizarea la sursă, w, — frecvenţa impulsului la 
sursă și V, — amplitudinea iniţială. Dacă se notează cu V(jw) transtor- 


mata Fourier a lui V(1), atunci densitatea spectrală a acestui impuls are 
forma [1] 


i 4 i 2 + gi 
EEE d E E a N N af iai (NE E RR e 2 
At ud 2 mt — 202: 03 + 202: y2-+ od + 2o03-2+rypi ia 


Acest spectru prezintă un maxim la o frecvenţă wps, denumită 
„îrecvenţă principală” la sursă (fig. 1), a cărei valoare este: 


ops = oo/(1 + Yo)? (3) 
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unde Ye = y/o = (20)"1, Q definind calitatea materialului ca mediu de 
propagare a undei [12). 

Pentru a include efectul atenuării, prin propagarea undei la o dis- 
tanţă z de sursă, se înmulțește |V(jw)|? cu exp (—2az), unde a este coefi- 


Nut 


Fig. 1. — Spectrul impulsului model de 
emisie acustică, la sursă. 


Wps 
cientul de absorbţie în amplitudine, de forma 


La) 


= E] 
2cQ 


[d 


(4) 


iar e reprezintă viteza de propagare a undei. Spectrul impulsului la o dis- 
tanță z prezintă un maxim «., ce depinde de parametrii introduşi mai 
aus. Se poate arăta [1] că pentru o distanță z ce satisface condiția 


z > 20, (5) 
w 


[] 


frecvenţa principalță w, este de forma: 


cai 200. (6) 
% 


și nu mai depinde de frecvenţa inițială a impulsului wg. Cu toate că forma 
impulsului, conform ecuaţiei (1), este idealizată, ea nu este total nerealiată. 
În [8] se arată că în condiţii de laborator, spectrul emisiei acustice la, 
roci se ridică pină în gama ultrasonoră (1—2 MHz), iar pe teren, el nu 
depăşeşte 3—10 kHz. Pe baza considerentelor de mai sus se obţin rezul- 
tate suficient de apropiate între teorie și practică. De exemplu, la 9 = 
= 100 (o valoare caracteristică la roci neomogene) şi c = 5: 105 cm/s, 
condiţia (5) devine z>1085/ag. Pentru wg = 2x-100 000 rad (f, = 
=100 kHz), se obţine condiţia 2 >2m şi petnru z = 100m , frecvenţa 
principală scade la valoarea w, = 104 rad/s (f, = 1,6 kHz). Deplasarea 
spectrului impulsului inițial spre frecvenţe joase, la creșterea distanţei 
de sursă, indică faptul că, pe teren, traductoarele nu trebuie să aibă o 
bandă de trecere pînă la valorile indicate în [8]. 

Pentru a stabili domeniul de detecție, deci distanța maximă de la 
Bursă la traductor, se consideră un model simplu de atenuare exponențială 
prin absorbţie, de forma 


I = 10. e-2s, (7 
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unde prin I şi Î, s-a notţat intensitatea undei la distanţa z şi, respectiv, 
la sursă (z = 0). Domeniul de detecție R devine 


A mt. (8) 
20 Inntn 


Considerind un raport I9/Imi de 120 dB [1], rezultă R = 27,6/2a 
şi utilizînd relaţia (4), în care w = 2xf, se obţine 


CO 
R = 48 (9) 
Ş 


Pentru Q = 100 şi C = 5. 105 cm/s, la o frecvenţă de 10 kHz, do- 
meniul de detecție devine R = 215 m. Rezultă deci o distanţă între tra- 
ductoare de circa 430 m. 


La o rocă omogenă sau în cazul unor „ghiduri acustice”, care deter- 
mină valori ale lui Q de 1 000 sau chiar mai mult, domeniul de detecție 
creşte considerabil. 'Ținind cont de deplasarea frecvenței şi a spectrului 
la propagarea emisiei prin rocă, domeniul real de detecție, pe de alță parte, 
scade mult. Astfel, de exemplu, la o frecvență de 1 kHz și Q = 100, în 
aceleaşi condiţii, se obţine R = 21,5 m, iar la 100 Hz, R= 2,15 m. 

Distanţa dintre traductoare se alege în funcție de condiţiile concrete 
de utilizare şi de calitatea acustică a rocilor. Frecvența de trecere a traduc- 
toarelor şi a canalului de amplificare nu trebuie să depășească 10 kHz, 
datorită atenuării puternice a fecvenţelor înalte la distanţe relativ mici. 
Aceasta se manifestă printr-o deplasare a spectrului spre valori joase şi 
de aceea frecvenţa minimă trebuie să coboare pină la circa 100 Hz. 


2.2. SEPARAREA SEMNALULUI UTIL DIN CEL PERTURBATOR 


S-a arătat, în paragraful precedent, că spectrul emisiei acustice, 
din această aplicaţie, acoperă o zonă în care este concentrată şi o mare 
parte din zgomotul perturbator (mecanic, al exploatărilor miniere etc.). 
Din acest motiv, extragerea semnalului util se bazează, în primul rind, 
pe ipoteza că acesta depăşeşte în amplitudine zgomotul continuu pertur- 
bator. În figura 2 se prezintă emisia acustică înregistrată în laborator, 
la solicitarea prin compresiune a unei probe de rocă. Semnalul util se 
distinge sub forma unor impulsuri denumite „pachete de zgomot”, de 
amplitudine relativ mare. Cu ajutorul unei discriminări în ampliţndine, 
se pot detecta aceste impulsuri, în vederea numărării lor. Pentru a evita 
înecarea în zgomot a discriminatorului, se foloseşte un prag variabil de 
discriminare, dependent de nivelul zgomotului perturbator (fig. 3). Un 
prag de discriminare fix face imposibilă detecția semnalului util în zone 
în care zgomotul perturbator depășește nivelul de discriminare. Pentru 
a mări raportul semnal — zgomot, înainte de discriminare, se introduce 
un detector pătratie (3). 
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De multe ori, în afară de zgomoţul continuu perturbator, apar și 
zgomote perturbatoare sub formă de impulsuri, asemănătoare semnalelor 
mtile. Pentru filtrarea acestora se poate utiliza o discriminare în durată, 
presupunind de această dată că zgomotele perturbatoare au durate dite- 


Fig. 2. — Emisia acustică, înregistrată in laborator, la solicitarea prin compresiune a unei probe 
de rocă. , 


rite de cele uţile. De obicei se poate delimita o durată medie pentru impul- 
surile utile şi astfel se înlătură o parte din zgomotele perturbatoare ce apar 
sub formă de impulsuri [5]. 


Fig. 3. — Discriminarea în am- 

plitudine a semnalului de cmisic 

acustică, cu prag dependent de 

nivelul zgomotului perturbator (7) 
și cu prag fix (2). 


Emisia acustică discretă, produsă de roci şi de alte structuri rigide, 
este un fenomen cu multe caracteristici similare semnalelor captate pentru 
analiza proceselor seismologice [1], [8]. Din acest motiv, de multe ori, 
impulsul caracteristice emisiei acustice discrete mai poartă denumirea 
de microseism. 
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3. DESCRIEREA INSTALAŢIEI 


Instalaţia prezentată în continuare este destinată supravegherii 
pereţilor carierelor, folosind, ca mărime caracteristică, numărul impulsu- 
rilor de emisie acustică apărute în intervale de 5 sau 15 minute. La pereţi 
stabili, frecvenţa aceasta nu depășeste valori de 1 impuls/minut, iar în 
caz de instabilitate, ea poate ajunge pînă la peste 30 impulsuri /minut [13). 

Instalaţia conţine 10 canale și deci permite legarea a 10 sonde cu 
traductoare. Cu ajutorul unui ceas electromecanic, se pot programa orele 
de afișare a numărului de impulsuri ale emisiei acustice (,,microseisme”) 
de la cele zece sonde. Afişarea se realizează la o imprimantă, speciticin- 
du-se data înregistrării (luna, ziua, ora minutul) şi numărul de microseisme 
de la fiecare sondă, în intervalele prestabilite, de 5 sau 15 minute, Pentru 
a înlătura cazurile în care, întîmplător, se produce o abatere mare a numă- 
rului microseismelor înregistrate, se afișează numărul microseismelor din 
trei intervale consecutive. Microseismele captate se contorizează continuu, 
iar ceasul mecanic determină numai momentele cînd valorile contorizate 
se tipăresc. În cazul în care numărul microseismelor dintr-un interval 
depășește un număr prestabilit (10, 20, ..., 90), se generează un semnal 
de alarmă. De observat că activitatea de supraveghere prin alarmare este 
„continuă, cît timp instalaţia este, în funcţiune. 


3.1. SCHEMA BLOC 


În figura 4 se prezintă schema bloc a instalaţiei. Traductoarele, 
împreună cu preamplificatoarele, sînt închise ermetic în tuburi cilin- 
drice din oţel inoxidabil, cu dimensiunile: 3 = 60 mm, k = 180 mm. 
Aceste tuburi se ataşează unor sonde cu dispozitive de încastrare în rocă, 
care se coboară în găuri forate, în pereţii carierelor, la 10—30 m adîn- 
cime. 

Preamplificatoarele adaptează impedanța de ieşire a traductoarelor, 
la impedanţa cablului și a amplificatoarelor din „PARTEA ANALOGICĂ” 
(fig. 4). Amplificarea fiecărui canal se poate regla, brut, în trepte 
fixe, de 10 dB în gama 40—100 dB, şi fin, în limitele 0—10 4B. 

Separarea, semnalului util de zgomotele perturbatoare este realizată 
printr-o discriminare în amplitudine și o discriminare în durată. Printr-un 
comutator al fiecărui canal se poate stabili modul de discriminare, auto- 
mat sau manual. Pe poziţia manual se lucrează cu un nivel fix de diseri- 
minare, iar pe poziţia automat, discriminarea se face cu un prag dependent 
de nivelul semnalului captat continuu (fig. 3). Acest prag reprezintă o 
tensiune egală cu valoarea medie detectată a zgomotoului continuu, mul- 
tiplicat cu un factor reglabil, printr-un potențiometru de pe panou. Ace- 
lași potenţiometru ajustează nivelul fix de discrimare, în starea de manual. 

Pentru ajustarea amplificării și a nivelului de discrimnare a cana- 
lelor, se poate selecta ieșirea fiecărui canal printr-un comutator. La un 
instrument se urmăreşte valoarea, efectivă a zgomotului continuu a cana- 
iului selectat, decizia logică după discriminare este indicată prin aprinderea 
unei diode luminiscente și acţionarea unui numărător mecanic. De ase- 
menea, pentru canalul selectat, semnalul acustic poate fi audiat într-un 
difuzor sau o cască. 
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Ieşirile logice, Li, La .- ., În9 obţinute în urma prelucrării semna- 
lelor, leagă partea analogică de „PARTEA LOGICĂ”. În figura 5, se pre- 
zintă panourile frontale ale celor două părţi ale sistemului. Sus, se ob- 


< 
> 
e] 
s 
zi 
E: 
& 


Fig. 4. — Schema bloc a instalaţiei. 


servă partea analogică, cu elementele de ajustare a parametrilor celor 10 
canale, cu comutatorul de selecție și cu elementele de control ale cana- 
lelor (instrument, numărător mecanic etc.). Jos, se vede partea logică, 


E: 


Ş 3 i = : 
Fig. 9. — Vedere a părții analogice şi logice din faţă, împreună cu imprimanta (in dreapta 
pe masă). 
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care âre în mijloc ceasul electromecanic de programare a orelor de afişare 
a înregistrărilor. În zona de culoare închisă se afişează numărul microseis- 
melor, numărate de un canal selectat pentru control, și data, determinată, 
de orologiul electronic sub forma : „luna, ziua, ora, minutul, secunda”. 
Tot pe panoul acestei părți digitale se pot vedea canalul la care numărul 
microseismelor a depăşit valoarea limită de alarmă, precum şi elementele 
de comandă ale imprimantei şi de iniţializare a ceasului electronic. 


3.2. DESCRIEREA UNUI CANAL 


Amplificarea efectivă a, fiecărui canal se fixează în funcţie de nivelu? 
zgomotului perturbator din zona în care se găsește traductorul canalului. 
Limitind valoarea efectivă a tensiunii corespunzătoare zgomotului de la 
ieşirea lanţului de amplificare, la valoarea de 1 V, rezultă că, la amplifi- 
carea maximă, de 100 dB, nivelul zgomotului perturbator total (mecanic 
şi electric), de la intrare, trebuie să fie sub 10 uV. 

Pentru a realiza un zgomot perturbator cît mai mic al părţii elec- 
tronice, componentele preamplificatorului, care deţermină în principal 
acest zgomot, au fost selectate. Preamplificatorul realizează o amplificare 
fixă, de 40 dB, şi un zgomot la intrare de sub 3uV, valoare efectivă. Banda; 
de trecere a părţii de amplificare a canalelor a fost aleasă de la, 100 Hz 
la 10 kHz. Această limită superioară a permis utilizarea traductoarelor 
piezoelectrice KD 35 [14], din R.D.G. Pentru a asigura frecvenţa de tre- 
cere de 100 Hz, rezistenţa de intrare a preamplificatorului trebuie să îie 
> 5 MO. În [4] se prezintă schemele de principiu ale preamplificatorului 
şi ale lanţului de amplificare. 

Impedanţa de ieşire a preamplificatorului, extrem de mică, deter- 
mină o frecvenţă de tăiere de 10 kHz, chiar la o sarcină capacitivă de 
50 nk. Aceasta înseamnă că la un cablu obişnuit, cu o capacitate de circa, 
0,l nF/m, faţă de masă și ecran, rezultă o lungime maximă de 500 m, 
între sondă și partea analogică comună tuturor canalelor. Pentru a elimina 
pericolul real al inducerii unor tensiuni parazite în cablu, se foloseşte 
o legare diferenţială între preamplificator și amplificator. Cablul este 
ecranat cu 4 fire, două pentru alimentare şi două pentru legare diferen- 
ţială. 

Discriminatorul în amplitudine acționează direct asupra semnalului 
amplificat și, de aceea, discriminarea în amplitudine se efectuează pentru 
ambele alternanţe. Se folosese comparatoare CLB 2711, inhibate pe durata, 
emiterii deciziilor logice |, î = 1, 2, ...,10. Pe poziţia automat, nivelul 
de discriminare este dat de înfășurătoarea zgomotului continuu, obţinută, 
prin detecție. Gama dinamică de reglare a discriminării permite trecerea 
impulsurilor utile, a căror amplitudine se găseşte în raportul 2 — 6 faţă 
de înfăşurătoarea zgomotului [4]. 

La, ieşirea comparatorului, semnalul este integrat cu o constantă 
convenabil aleasă şi apoi transferat discriminatorului în durată. Acesta 
este realizat cu monostabile CDB 4121, [4] şi admite, ca utile, impulsurile 
ce se încadrează în limitele 5—150 nis'*Detecţia unui impuls microseismie 
duce la apariţia unui semnal TTL (L,, ..., Lo), de 50 ms durată. Acesta, 
inhibă pe durata sa şi comparatorul discriminatorului în amplitudine. 
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„3.3. DESCRIEREA PĂRŢII LOGICE 


Partea logică contorizează continuu activitatea microseismică din 
zonele unde sînt plasate traductoarele, sub forma numărului de micro- 
seisme, în intervale de 5 sau 15 minute. La depăşirea limitei prestabilite, 
se dă alarmă şi se indică canalul la care au apărut condiţiile de alarmă. 
Cu ajutorul unui ceas electronic se pot programa și orele decitire automată, 
a activităţii microseismice, tipărită la o imprimantă. În figura 6 se pre- 
zintă ciclul de bază al funcţionării părţii logice. Pe durata intervalului 
T,, de 5 sau 15 minute (fig. 6a), fixat printr-un comutator de pe panoul 


Fig. 6. — Ciclul de bază al 
părţii logice. 


Înregistrările ce se tipăresc 


părţii logice, se contorizează activitatea microseismică de la cele 10 tra- 
ductoare, în 10 numărătoare. Numărul maxim de impulsuri este 99. La 
apariţia unui impuls de la ceasul electromecanic (fig. 6b), se tipăreşte 
conţinutul numărătoarelor din următoarele trei intervale 7, (fig. 6c). 
Intervalul At de 3 secunde, la sfîrşitul fiecărui ciclu 7,, se foloseşte pentru 
tipărirea şi ştergerea numărătoarelor.. 

Manual, se poate iniţia o tipărire, la orice moment, prin apăsarea 
pe butonul de „TIPĂRIRE” de pe panoul părţii logice. 

De pe panoul îrontal al părţii logice se poate inițializa și regla ceasul 
electronic, în urma unei perioade de nefuncţionare sau dacă au apărut 
abateri mari. 


Partea logică a instalaţiei a fost concepută pentru a fi utilizată 
de personal cu nivel de pregătire mediu, în condiţii de funcționare în teren 


timp îndelungat. 
) 


4. DEZVOLTĂRI ALE INSTALAŢIEI 


Pentru a evita legarea prin cablu a sondelor, de partea de amplifi- 
care şi prelucrare, s-a conceput şi realizat un sistem de teletransmisie a 
informaţiei microseismice. Sondele sint legate prin cablu de „posturile 
satelit”, alimentate de la baterii de acumulare. Fiecare staţie satelit are 
un canal de amplificare şi discriminare, asemănător cu cel descris mai sus, 
şi un numărător pentru contorizare. De la un „post central”, legat de 
partea logică, prin radiotelefoane, se transmit comenzi spre staţiile satelit 
şi se recepționează datele (numărul de. microseisme contorizat). Toate 
radiotelefoanele lucrează pe un singur canal. În banda audio asigurată de 
xadiotelefoane (300—3000 Hz), se creează o cale de comunicaţie semiduplex. 
utilizind modulaţia FSK [10]. 
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Emiţătorul postului central generează două frecvenţe; 1900 Hz 
și 2200 Hz, corespunzătoare nivelului logic 0, respectiv 1, pe care sînt 
acordațte demodulatoarele posturilor satelit. Emiţătoarele posturilor 
satelit furnizează la fel frecvențele 1 400 Hz și 1700 Hz, pe care este 
acordat demodulatorul postului central. Modularea şi demodularea în 
posturile satelit şi postul central se realizează cu circuitele PLL, BE 565 
[11]. 


PARTEA LOGICĂ 


Comenzi și Radiotelefon 
sincronizăr post satelit 10 Ă 
Fig. 7. — Legarea sistemului de teletransmisie ca o completare a instalaţiei 
inițiale. 


În figura 7 ge prezintă schema bloc a legării sistemului de teletrans- 
misie, ca, o completare a instalaţiei iniţiale. În acest exemplu, sondele 
1—4 sînt legate prin cablu, iar sondele 5—10, prin sistemul de teletrans- 
misie. 

Comenzile de la postul central, reprezentate prin coduri de 4 biţi, 
se transmit către posturile satelit, cu o viteză de circa 100 baud, în siste- 
mul START STOP [10]. În sens invers, de la postul satelit la postul 
central, informaţia contorizată se transmite sub formă de număr de 
impulsuri, tot cu circa 100 baud. | 

Pentru economie de energie, în posturile satelit funcţionează tot, 
timpul un minim de circuite. Conectarea alimentării tuturor circuitelor: 
se realizează printr-o comandă de la postul central. Schimbul de informaţie 
se desfăşoară simplificat, în felul următor : de la postul central se transmite 
la toate posturile satelit comanda de „conectare a alimentării”, după: 
care urmează imediat „comanda de captare” a microseismelor, pe o durată. 
T,. La sfirşitul intervalului Z7,, prin „comanda de transmitere”, ce se adre- 
sează pe rînd fiecărui post satelit, se trece acesta pe emisie și se transferă, 
conținutul numărătorului său spre postul central. După ce conţinutul 
tuturor numărătoarelor posturilor satelit a fost recepționat, se dă comanda 
de deconectare a alimentării, răminind conectate doar radiotelefonul pe 
recepție, demodulatorul PLL şi circuitul de conectare a alimentării. 
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În cazul în care tensiunea acumulatorului vreunui post satelit scade 
sub o anumită limită, în locul informaţiei microseismice se transmite 
un impuls de alarmă „tensiune”, ce se afişează la postul central. În figura 
S se prezintă un post satelit şi un post central. 


Tig. 8. — Postul satelit (a) şi postul central (5). 
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UTILIZAREA SEMNALELOR AUXILIARE ALEATOARE 
ÎN TEHNICA MĂSURĂRII 


EUGEN POP, EMIL PETRIU şi IOAN NAFORNIȚĂ 


Comunicare prezentată de Ion Antoniu, membru corespondent al Academiei Republicii Socialiste 
România, în şedinţa Secţiei de ştiinfe lehnice, din 29 mai 1980 


THE USE OF AUXILIARY RANDOM REFERENCE SIGNALS IN MEASURING TECH- 
NOLOGY. In 1956 J. von Neuman proposed a new probabilistic model for data transmission in 
the nervous system. According to this model, a random pulse sequence is associated toany data. 
The pulse occurrence probability represents a imeasure of considered data. 


In the '60s, the probabilistice principle was used to implement polarity coincidence correlator 
with stochastic reference. The principle was later applied to the random reference correlators. 
The use of Neuman's probabilistic principle allowed a considerable iinprovement of the quanti- 
zation noise of the analog-digital converters. In the case of auxiliary random reference, quanti- 
zation noise was reduced by increasing measuring time. This compromise may be acceptable in 
many industrial applications. 


The paper contains a statistic analysis ot quantization and a detailed study of the influence ot 
the random reference technique for first — and sccond — order time average of quantized 
signals. 

Considering the real case of the unstable domain of the reference signal, in conclusion, important 
criteria for random quantization apparatus construction could be reached. 


The theoretical study is verilied in practice by developing an experimental random reference 
correlator. The structure and performances of this correlator are described in the final section 
oi the paper. i 


INTRODUCERE 


În 1956, J. von Neuman a propus un nou model, probabilistice, de 
transmitere a mărimilor în sistemul nervos. Conform acestui model, fie- 
cărei mărimi i se asociază o secvenţă de impulsuri aleatoare binare, a căror 
probabilitate de apariţie reprezintă o măsură a mărimii respective. 

Acest nou principiu şi-a găsit o aplicaţie tehnică concretă, la înce- 
putul anilor '60, în realizarea unor corelatoare polare, cu semnale de refe- 
rință aleatoare. Aplicațiile s-au extins apoi prin construirea unor corela- 
toare numerice, cu mai multe intervale de cuantizare, avînd semnale 
aleatoare auxiliare, şi prin creşterea rezoluţiei convertoarelor analog- 
numerice, cu ajutorul suprapunerii, înainte de cuantizare, a unor semnale 
aleatoare auxiliare, peste mărimea de măsurat. 

Suprapunerea unor semnale aleatoare auxiliare, peste mărimea de 
intrare, înainte de cuantizare, reprezintă o metodă convenabilă de ob- 
ţinere a unor estimaţii mai bune ale mediei de ordinul întîi sau al doilea, 
a mărimii respective, comparativ cu estimaţiile obţinute prin metodele 
numerice obișnuite care folosesc același număr de intervale de cuantizare. 
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Reducerea, erorii de cuantizare se obţine pe seama creşterii timpului 
de măsurare necesar, ceea ce, în diverse aplicaţii concrete, reprezintă un 
compromis acceptabil. 

În lucrare se prezintă o sinteză a rezultatelor obţinute de autori în 
acest domeniu, de utilizare a semnalelor aleatoare auxiliare în tehnica 
măsurării. 

Plecindu-se de la analiza statistică a cuantizării, se prezintă un studiu 
analitic detaliat al influenţei semnalelor aleatoare auxiliare, suprapuse 
peste semnalele utile, asupra mediilor de ordinul întii şi al doilea ale 
semnalelor cuantizate. Din acest studiu analitic rezultă condiţiile nece- 
sare şi suficiente pe care trebuie să le îndeplinească semnalele auxiliare, 
pentru a produce creşterea rezoluţiei de extimare a mediilor. Extinderea 
studiului asupra erorilor datorate instabilității domeniului de distribuţie 
a semnalelor auxiliare furnizează unele concluzii importante pentru rea- 
lizarea concretă a dispozitivelor de măsurare de acest gen, în care astfel 
de situaţii nu pot fi practic evitate. Rezultatele studiilor teoretice au fost 
verificate pe deplin în practică, prin realizarea unui corelator experimen- 
tal cu semnale aleatoare auxiliare, corelator descris succint în ultima parte 
a articolului. 


Dai 
ANALIZA STATISTICĂ A CUANTIZĂRII 


Fie un cuantizor uniform avind caracteristica conform figurii 1. 
Domeniul variabilei este împărţit în intervale de lăţime egală Az. Un 
astfel de interval, de clasă 7, este definit de 


. 


IL, = +0—12)-Az, B+ 0+1]2)-Az]. (1) 


Xk 


x2(k+8) bx 


x=0k+8-1/2)Ax 


Fig. 1. — Caracteristica de transfer şi 
zgomotul  cuantizorului uniform. 
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Cuantizarea constă [9] în aproximarea unei mărimi continue 2 apar- 
ţinind unui interval ],, prin valoarea discretă z,, corespunzătoare centru- 
lui acelui interval 


£, = (h + 8)-Az, pentru ze. (2) 


Cuantizarea este afectată de o eroare e,, periodică de perioadă Az 
şi uniformă, în cadrul fiecărui interval de clasă 1; 


E = — 2 =(kh+0):Azr—a. (3) 


Dacă eșantioanele aplicate la intrare sînt independente, probabili- 
tatea de apariţie a valorii z,, la ieşirea cuantizorului, este 


(1+0+ 1/2) .Ax 
P(a,) = | w(z)- dz, (4) 


(R+0—1/2) Ax 


unde () este densitatea de probabilitate a mărimii de intrare, z. 
Introducind funcţia dreptunghiulară 


1 pentru |A| A, 
A R 
rectg — = (5) 
Ax Az 


0 pentru ăi 
şi substituind A = 2 — (k + 0): Ar, se obţine, din (4) 


P(z,) = ” [A + (k + 8) Az]rectg aa. (6) 
2 


—00 


Ținînd seama de aceasta, rezultă funcţia caracteristică a nărimii 
de ieșire 


&(c) = Ş P(x) ei = pă iat ȘI [a + (+ O)Az]rectg Aaa. 


ha — 00 Az= —00 
(7) 


Dar intre densitatea de probabilitate a unui semnal z și funcţia sa 
caracteristică există relaţia 


(2) = -5t0tu), (8) 
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astfel că 


ao[ + (I + 8)Az] = a (e—ne+04+.p(u), (9) 
T 


'Pinînd cont, de asemenea, că 


A sin u Ea 
cb 20 | 0 me la (10) 
Ax 2 Az 
2 


care este o funcţie reală, astfel că $ = $*, şi aplicînd teorema de multi- 
plicare, se obţine, din (7) 
sin apel 


A 00 00 2 
Î(9) aaa, > esr(t + BAz 2 $ (e ik+djAa P(u)) S* Ag Îi du z2 
7 d-—oo 


ka —00 27 vu Az 
2 
Ă RA 
SIN uU—— 
ea Îv(n+0)Az că —iu(n+0)Az Ag 2 
= e -f eur Dâz (4) —————— du = 
k=—00 —00 27 Az 
2 
FI za Și sin 4 A 
= $ DX 5| u— v— hear P(u)——— du, 
—00 = 00 Az Ar 
u iei 
2 


sau, în final 


i siu(o | + h-— 
bo) = > eonio(o ie cut 42) d (11) 


9 
k> —c0 Az (e + ja 
i A&] 2 


Cu ajutorul funcţiei caracteristice, pot fi determinate uşor valorile medii 
ale mărimii de ieșire, z,. 
Media de ordinul întii este [1] definită ca 


2%(0) 
9» 


(12) 


M(z,) = = 


v=0 
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Derivind relaţia (11), în raport cu v, se obţine 


2â(0) 


0% 


sin | o 
90(v) ( Az 
do (+ + re) Az 
z 


- j02rck 
= e” ii 
i 


= (prize DEP cos( pare zE DS sin (orz)? 
+ ȘI em oo ZE 2 2 2, 
—co Az și =, E) 
( Ax] 2 
Pentru v = 0, derivata devine 
2%(») | A = e—i2m 9P(v) | sin Jr ză 
0 |v=o DX 0» v=0 kr 


sl > p—102nk or i rr Cos kr — sin kr 


Az 


A, 


Ax Sala 


ad 2m | Az coskr 
—j02nk , e A e 
+ e o (e 2) A a 


__ 99(9) | + Ş ati (p=0). d (+ 25.) == 55 


aL j2ni(-8 oz A 
4 Sie (3 ACI LEE (13) 


Ținînd seama [7] de egalitatea, uşor de verificat pentru funcţiile 
caracteristice 
b(— 2) = 0*(2). 


se efectuează în ultimul termen al relaţiei (13), schimbarea de variabilă 
— kb —k şi astfel 


sa am ( 1-0) ( 27) ae 
„the i: CR dir 


17—c, 502 40 SE 
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_Ș [osia (22) Ac 1* _29t0) 
5: [e a (rc) a = 


voit | 5 Ace (e =) 


În final, rezultă media semnalului cuantizat 


pi 3 sli. 
(a, = — jul) 924) tm (5 da: ma(A »o(s2z)), 
=0 


v=0 9v 


1 TI Ax 
(14) 


v 


M(a,) = Ma) + ŞI Sf mea (:) 


În mod similar se obține media pătratică a semnalului cuantizat 


27 
he —— 
Ac Aro 1 mm(L-0) so(0+ i) i 
M(ax2)= M (22)4+ —— —2 — $-Re | — . A III sd, 
(2) (zpt 12 7e > E E 9v v=0 La 


Lă 


+(42)5 ne 7 ct-9 o(s22)). 5) 


1 


Dacă variabila de intrare a cuantizorului, z, reprezintă un proces Markov 
simplu, pentru descrierea fenomenului este necesară cunoașterea densităţii 
de probabilitate de ordinul doi: 

După procedura de calcul descrisă, se obţine 


& (0, 0) = L-a psi ja 27 oa h27). 
(0%) DD > a 1 A at * Az 


hy=—00 ka= —00 


(16) 
; 2 Az 2m ) Ax 
| sin (2. — kA.) Ei sin (e + ta) ZA 
2m 3) Az Zn Vâc 
ks — |— ka — |— 
(+ iaz] 2 (+ 2) 2 


INFLUENȚA SEMNALELOR ALEATOARE AUXILIARE ASUPRA MEDIEI 
DE ORDINUL 1 


Fie y(t) un semnal aleator auxiliar suprapus, înainte de cuantizare, 
peste semnalul util, staționar s(?). La intrarea cuantizorului se aplică deci 
semnalul compus 


2) = st) + 9 (6). (17) 
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Deoarece semnalul util şi semnalul aleator sint independente, funcţia 
caracteristică a semnalului z(ţ) este dată de 


O.(u) aia 0,(u) S 9,(u). (18) 


Ținind seama de (18), rezultă imediat, din (14), expresia mediei 
semnalului de la ieşirea cuantizorului 


M(z)= N (5) + up) + Ș = 
1 


(19) 
Dn feizz&i2-0) - (2% iz) - P/2mk/Az)). 


Impunindu-se condiţia ca această medie, a valorilor de la ieşirea 
cuantizorului, să fie egală cu media semnalului util de la intrarea cuanti- 
zorului i 


M(z,) = M (5), p (20) 
rezultă că este necesar ca semnalul aleator auxiliar să îndeplinească con- 
dițiile : 
M(y) =0; (21) 
0(2rk/Ag) =0, kEz0. (22) 


Lă 


Astfel, media de ordinul I a semnalului util nu mai este afectată de eroarea 
de cuantizare. Funcţiile caracteristice care îndeplinesc ultima condiţie se 
pot scrie [4] sub forma 


0,(u) = ŢI E =: ( i )Ț -G(u), (23) 


k=l 


unde n este întreg şi diferit de zero, iar G(u)<1, G(0) = 1 şi G'(0)=0. 

Există mai multe tipuri de distribuţie pentru care funcţia carac- 
teristică a semnalului aleator auxiliar îndeplineşte condiția (23). Pentru 
n, =" şi G(u) = 1, rezultă familia de funcţii caracteristice 


sin (u- Az/2) i 


9,(u)= | u -Azf 


În cazul particular cînd n = 1, semnalul aleator auxiliar are funcţia 
caracteristică, 
sin (u- Az/2) 


ia ini "P Az|2 


(25) 
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Se recunoaşte, în această expresie, funcţia, caracteristică a unui 
semnal g(î) cu distribuţie uniformă 


1/Az, pentru |y|s< AzPB2; 


(26) 
0, pentru |y| > Azf2. 


w(y) = | 


În general, toate semnalele avînd distribuţia rezultată, din convo- 
luţia distribuţiei uniforme cu oricare altă distribuţie centrată satisfac 
condiţia (23). 

În figura 2 se prezintă, spre exemplificare, fenomenele care au loc la 
determinarea mediei de ordinul întîi a semnalelor z,, de la ieşirea unui 
cuantizor avînd la intrare un semnal util constant s,, aflat în intervalul 


INTERVAL 


(kevet]:Ax 
( kev Ax 


x(t),sg 


INTERVAL 


) (t) 
(kev)-Ax x 
(kev-1)Ax 


(kev-1):Ax 


Fig. 2. — Determinarea medici de ordinul intii, a unui semnal cuantizat compus, format 
din semnalul sg constant, peste care s-a suprapus un semnal aleator auxiliar y(t). 


de clasă I1,, semnal peste care s-a suprapus un semnal aleator auxiliar (1), 
centrat şi uniform distribuit în intervalul [—Az/2, Ag/2]. Fie s, definit 
prin 


so = (k+ 0+ B): Az, (27) 
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În primul caz, corespunzind lui 6 >0 (figura 2a), semnalul de la, 
ieşirea cuantizatorului are o distribuție discretă, definită prin : 


P[z, = (k + 9 + 1) Az] = P[a(t)> (k + 0+1P2):Ar] = 8; (28) 


Pl[z, = (k + 0) Az] = P[a (t)s(k + 0 + 1/2): Ax] = 1 — p. (29) 


Li 
Media lui z, va fi la limită cînd t— oo: 


M(z,) = (B+ 0 + D-Az:B + (B+ 0)-Az-(1 — 8) =(k + 0+ B)-Az. 
(30) 

În cel de-al doilea caz, corespunzînd unei erori de cuantizare pozi- 

tive (figura 2 b), semnalul z, are legea de distribuţie discretă, dată de: 


Pl[z, = (k + 0)- Az] = Pla()> (k+ 60 —1P2)Az]=1+ 83; (31) 
Plaza, = (kh + 0 — 1):Az] = P[a (%) <(k + 0 — 1P)Az] = — B. (32): 
Media, lui z, va fi la limită, cîndt— oo: 


M(a,) = (k +0)" Ac: (1 +8) + (k+ 0 — 1)Az: (—B) =(k +0 +B)- Aa. 
(33) 


Rezultă, deci, din (30) şi (33), că, în ambele cazuri, cînd 6>0 sau 
f <0, media teoretică (pentru t — co) a valorilor de la ieșirea cuantizoru- 
lui este egală cu valoarea componentei utile, constante, 8, a semnalului 
aplicat la intrare. 


STUDIUL ERORILOR DE CUANTIZARE A MEDIEI DE ORDINUL I, 
ÎN CAZUL UNUI SEMNAL ALEATOR, UNIFORM DISTRIBUIT ÎNTR-UN 
DOMENIU OARECARE 


Semnalele aleatoare auxiliare, uniform distribuite, sînt singurele 
utilizate, practic, pentru reducerea erorii de cuantizare a mediei semnalelor 
utile staţionare. 

Menţinerea distribuţiei semnalelor aleatoare auxiliare, în limitele 
+ Az/2, prescrise de (26), este însă practic imposibilă. Din acest motiv 
este necesară studierea erorilor de cuantizare a mediei de ordinul I, în 
cazul real al unui domeniu oarecare [—b, b], de distribuţie a semnalului 
auxiliar [5] 


iii m pentru (—b <y<b); 


(34) 
0, pentru (4 <—b,y>b). 
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Fie o, valoarea efectivă a semnalului auxiliar : 
: (35) 
0, = —=: 
y V3 
Din (27) rezultă funcţia caracteristică a semnalului util, constant, sş 


Puo(v) = e. (36) 
Funcţia caracteristică a semnalului auxiliar este 
(37) 


9,0) E sin (b:») , 


Deoarece s, şi y sint independente, rezultă imediat expresia funcţiei 
caracteristice a semnalului de la intrarea cuantizorului 


= 


P1(0) = Paolo)" 040) = ee 00), (38) 
v 


Se consideră limita domeniului de distribuţie a semnalului auxiliar, 
definită ca, 


b = ml + E (mn = întreg și >0, 3>0, nd <1). : (39) 


Semnalul s,, constant, are media 
M(z) = 89- (40) 


Determinarea lui M(z), prin măsurarea lui M(z ), este afectată de o 
eroare sistematică, datorită cuantizării 


e, = M(2,) — M(0) = M(z) — 8 (41) 


Media M(z,), definită pe o mulţime infinită, nu poate fi însă măsu- 
rată, ci numai estimată prin media 4, determinată pe un volum de se- 
lecţie finit N 


5 1 N (42) 

De = 5 Ze 

k N > ki 
Dacă N este suficient de mare, indiferent de legea de distribuţie a 
variabilei aleatoare z,, media de selecţie z, are o lege normală de distri- 
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buţie [2]. Determinarea intervalului de încredere a lui M(z,), pentru care 2 
reprezintă o estimare cu probăbilitatea (1 — a), se face pe baza relaţiei [6] 


M(z,) = Ei £ 2an- VDisp (8), (43) 
unde 


, p 1 : 
Disp (2) = => - Disp (7,); 


iar 2 este valoarea variabilei gaussiene normate, penti 2 care P(2 > 


% 
> 2an) = 2 
'Ținîndu-se seama de relaţiile (40), (41), (42) şi (43), media de selecţie 
z, reprezintă o estimare a lui s,, estimaţie afectată de o eroare finală 
(eroarea de cuantizare) 


E. De — 893 2 -VDioe (2). (45) 
'Ținînd seama de (27), (38) şi (39), din (41) se obţine în final: 
1 1+2 Ş 1 n5 
RĂI Ă nd n5 ; 
= — | —P— —1|-B-Az [n= —— sBs—], 46—2 
= | ay 2]rBraz (n impar — "2 <a), 6-2) 


= [1 ae (n = impas, 2 <<) (46—3) 


=| n+l 1] Az (n = par ps), (46—4) 
n(1 +3) 2 2 
ca = (1 )-B-ae (na, — ea e), 6-5) 


ce — | 2] Pra (m par e pa). use) 
n(1 + 5) 2 2: 2 


Eroarea sistematică are extreme, pentru f = + n5/2 (n = impar) 
sau pentru 6 = + (1 — n3)/2 (n = par), şi este nulă la 6P=0 şi pf=+ 1/2. 

f nu poate fi controlat, fiind un parametru al semnalului de măsurat, 
" astfel că, în continuare, se va considera acoperind eroarea sistematică 
absolută maximă faţă de acest parametru 


(| — n5)-5 aid. 
21 + 3) 


| Ea Foax => 


(47) 
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Această mărime nu depinde de B, ci doar de parametrii n şi 3 ai semnalului 
auxiliar. În figura, 3 se prezintă; graficul lui | e, lua, funcţie de n și 3. 


Rezultă că eroarea absolută sistematică | e, lua este nulă atunci cînd 
b =n- Aa[2(8 = 0), indiferent de deplasarea 0 a intervalelor de cuanti zare. 


les |max 


(3-2VâA% 
"SR AX 
(5-2V6 JA 


12n+1-2Vatn-tj] AX 


Fig, 3. — Graficul erorii sistematice maxime, funcţie de parametrii semnalului 
aleator auxiliar. 


Pentru un n dat, eroarea sistematică are un maxim la 5 = —1+ 
+ Vin + 1)]n, maxim ce scade odată cu creşterea lui n. 
Media semnalului z, este deterininată pe un volum de selecţie finit, 


astfel că în expresia erorii finale de cuantizare intervine, pe lingă eroarea 
sistematică, şi dispersia lui z,. 


Înlocuind pe (38), în (14) şi (15), şi făcînd calculele ţinînd seama de 
(27) şi (38), expresia dispersiei lui z, 


Disp (2) = M(a) — M“2,), (48) 
devine : 
Disp (2) = Rl + 38) DL 1 DI - RI 
aie d | 12(1+5)  2(1+3)  n2(1+5 n(1+3 
33—1—12:82] — nă h ÎN 
i + za Fo ap | (Az)? ( = împar, || ) (49—1) 
Disp (2) = Ea | -(Az) 
21 +3) 12(1 + 5 
(» = impar, - <fB< i , (49—2) 


n21 + 35)  86+1—6f2 
12(1 + 8) 6(1 +3) 


Disp (2) = | Ja (n = marei < e), 


2 
(49—3) 
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Disp (04) = | A __Ră _ _ (4 —21B]P _ (1 —218P 
E 1201 +3)  2(1+38) An 1 + 2n(1 + d) 


a SU PIEI aa (n par, Ie pe). 
120 + 3p i î 


(49—4) 

«Analizind variaţia dispersiei funcţiei de 8, rezultă că aceasta are 

un minim, la 6 = + n3]2 (n = impar) sau 6 = + (1 — n8)/2 (n =par), 
şi un maxim, la 6 =0 (n = impar) sau P = + 1/2(n = par). 

f fiind un parametru al mărimii de măsurat, în calculul erorii de 

cuantizare se ia în considerare dispersia maximă faţă de acest parametru 


+ 


[e PIE ez] - (Ac), dacă 33 a; 
4 (1 +3) tdi 
Disp (&,) max = k 
E: = e] -(Az), dacă 8 s 1 . 
4 61 +3) danii 
(50) 


înlocuind în (45) dispersia faţă de (50), rezultă eroarea absolută de 


cuantizare astfel a să nu depindă de parametrul f al semnalului de mă- 
surat * 


2 20 5] 
le e + ID) , (51). 


Indicele „maxf” indică faptul că este vorba ge valoarea maximă, 
față de f$. 


Ținînd seama de (46) şi (43), se obţine ! 


Ă A N2 An PN IE i SE St, 
ea 3 Mac (leul + di Fat |EZ>Z pa DRE) (02) 


unde | e, las Şi Disp (2i)ma Sint date în (47) şi (50). 

Pentru ca suprapunerea semnalului aleator să aibă efect asupra; 
reducerii erorii de cuantizare, trebuie ca n să fie mai mare decit zero; 
(adică, b să fie mai mare decit Az), astfel că în figura 4 apare o „zonă inter- 
zisă”, corespunzătoare lui n = 0. 

Din analiza acestui grafic al erorii de cuantizare, rezultă că, în cazul 
teoretic în care parametrii semnalului aleator se consideră riguros deter- 
minaţi, indiferent de za [V N, valoarea minimă a erorii de cuantizare se 
obţine pentru un semnal aleator avind parametrii n = 1 şi 8 = 0 


A. za 
2 


| Ec MR au: 


(n =1,8=0). (53) 
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Pentru oricare n, indiferent de 22 IV N, eroarea de cuantizare are un 
maxim local corespunzător lui 5 = —1 + (n +1)/n. 

Pentru valori ale lui N suficient de mari, eroarea de cuantizare este 
exprimată, cu o precizie satisfăcătoare, de primul din cei doi termeni ai 
membrului drept al ecuaţiei (52), reprezentat cu „„linie-punct” în figura 4. 
Astfel, rezultă, pentru fiecare valoare a lui n, cite un minim local al erorii 
de cuantizare, la $ = 0, corespunzător minimului erorii sistematice. 


ke] —— lee |contorm (52) 


„2a/2:Ax N, n2enej 
m A VK 12 


——- zii N Disp.(x,) max 


2a/ 2 [2 


tri 
lui 

UNITOCTA 

n=0 * asi n distribuit 


Fig. 4. — Eroarea de cuantizare, funcţie de parametrii semnalului aleator 
auxiliar. 


Deoarece, în realitate, valoarea efectivă a semnalului aleator nu 
poate fi stabilită în mod riguros, ci doar cu o anumită precizie, impusă de 
considerente practice, se va admite o toleranţă + ea a parametrului 3, 
în jurul valorii zero, corespunzătoare erorii de cuantizare minime. În con- 
secinţă, eroarea de cuantizare obţinută nu va mai avea o valoare precis 
determinată, ci va exista o plajă de variaţie a sa, corespunzătoare toleranţei 
lui 5 (fig. 5). 

Datorită acestui fapt, pentru valori suficient de mari ale lui 
NI(z2an)?, apar situaţii în care marginea superioară a plajei de variaţie a 
erorii de cuantizare nu mai este minimă pentru valorile n = 1 şi 6 =0 
ale parametrilor semnalului aleator, ci pentru alte valori (n = întreg 
şi pozitiv, 8 = 0). Acești parametri caracterizează, cu o aproximaţie acope- 


www.digibuc.ro 


15 UTILIZAREA SEMNALELOR AUXILIARE ALEATOARE 267 


ritoare din punctul de vedere al marginii superioare, minimele locale ale 
erorii de cuantizare. 

Atunci cînd se analizează influenţa toleranței parametrilor semnalu- 
lui aleator asupra marginilor superioare ale plajelor de variaţie a erorii 
de cuantizare, corespunzătoare minimelor locale, trebuie să se ţină seama, 
de cazul special al primului minim, corespunzător semnalului aleator, cu 
parametrii : n = 1 şi 6 = 0. Deoarece în stinga acestui punct există o 


Jecl 


Plaja de variaţie a erorii 
de ri 


Parametrii 
semnalului 
aleator uniform 
distribuit 


Fig. 5. — Stabilirea parametrilor semnalului alcator auxiliar, pentru asi- 
gurarea unui minim al erorii de cuantizare. 


„zonă interzisă”! (fig. 4), este necesar ca în cazul n = 1 să se prescrie, pentru 
3, valoarea 3 > eg, astfel încît, chiar și pentru valoarea negativă a, tole- 
ranţei, să nu se intre în zona respectivă. 


Marginea superioară a erorii de cuantizare corespunzătoare va fi 


Za Na + Pa Pl 
um = Fete] Seat, (54) 


Dacă [10] numărul eșantioanelor cuantizate este mai mare sau egal 
cu N, dat de 


XN> ial + e)? - 
3 - ed 
. 


eroarea de cuantizare garantată, pentru o toleranță -+- e, este minimă, 
pentru o valoare optimă a lui n, dată de relația 


(55) 


optim == Întreg =] . (56) 


Eg 


În tabela 1 se prezintă, pentru exemplificare, parametrul nopim al 
semnalului aleator, uniform distribuit, funcţie de N/22,, în condiţiile unei 
toleranţe €g = 0, 1. în jurul valorii 3=0. 
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Tabela 1 


Dependența parametrului noptim ÎN 
îuncţie de N/z2ap2 la € = 0,1, în jurul 
valorii 4â=0 


NIZ | Noptim £5 = 0,1 
PE bd + RI SRR a: IRI It O n 
10 a | 
75 
76 2 Pasi 
Ă + 
3 800 kr 
3 801 3 “e. 
» R 
, < la 
3 889 a 
3 890 4 RA 
E! 
3 935 E 
[==] 
3 936 ; 
A, 
3 962 
3 963 d 
3 980 


INFLUENȚA SEMNALELOR ALEATOARE AUXILIARE ASUPRA MEDIEI 
DE ORDINUL AL II-LEA 


Fie (i) ţi y(t) două semnale compuse, rezultate prin suprapunerea 
unor semnale aleatoare auxiliare, 2„(1) şi 2,(4), peste două semnale staţio- 
nare utile : s,„(t) şi respectiv s,(t). 


Aplicind relaţia (16) celor două semnale compuse, se sie isi funcţia 
caracteristică a acestor semnale după cuantizare 


C RIA wi = 33, [eso []- 02zc(k,-+k2)]- ba[o+- ha 2r/Az, va ka "2 Ay]: 
E Fa 


inte k-2r(âe), site + ars). (7) 


(2 + hu: 2x/Az) (92 + ka: 2/Ay) 


www.digibuc.ro 


17 UTILIZAREA SEMNALELOR AUXILIARE ALEATOARE 269 


Lă 


Media de ordinul al doilea a celor două semnale cuantizate se poate 
determina din funcţia lor caracteristică [1] 


1 
8 20 mo 2) 
9, ” 0, 130, Vs=0 


M(zi 9) = — (58) 


Deoarece s,(?) și s,(t) sint independente față de semnalele aleatoare 
auxiliare 2,(î) şi 2,(î), se poate scrie 


w(8; 84; 22 2) = (8 8,) * (2) w(2,), : (59) 
de unde rezultă [4]: 
P(0 02) = i CERE (05 22)" 0,,(2.)* O, (2). (60) 


Înlocuind (57) şi (60), în (58), rezultă, după efectuarea calculelor 


Mu 9) = M(z, 9) + Ş exp(j0: 2) (—1Dh- 0(—2mk, Ac) + 


Ra=—00 
30 


Deal orala), + Ş exp(j0- 2) lau 1). 
2 i v4=0 a rfină 
* Pu(— 2rk.]Ay) „0 Psn su(9 — 2mka[Ay) 
Li Y1=0 
E Ş (texpio *2r(hk, + aj APA Let 
A7r20,Vg 


cpr iu ka=—00 
+0 
,„(— 240): 0,(— 2r0[49)* Oum(— 2m0,/A, — 2r0,JA9))- (61) 


Acceptind ipoteza că ambele semnale aleatoare auxiliare îndeplinesc 
condiţia (22), funcţiile lor caracteristice au valorile : 


b2,(— 20, /Az) = 0, 120, (62) 
P2,(— 2rv2[Ay) = 0, 40. (63) 


'Pinind seama de ultimele două relaţii, expresia momentului de 
ordinul al doilea, din (61), se reduce la 


M(z, Yu) i M(s 8). (64) 


www.digibuc.ro 


Lă 
270 EUGEN POP şi colaboratori 18 


Rezultă că, dacă peste două semnale staţionare s,(?) și s,(t) se supra- 
pun două semnale aleatoare auxiliare îndeplinind condiţiile (21) şi (22), 
media, de ordinul al doilea a valorilor cuantizate ale celor două semnale 
compuse rezultate, z,(t) şi y,(?), este egală chiar cu media de ordinul al 
doilea al semnalelor de intrare s,(?) şi s,(t). 


STUDIUL ERORILOR DE CUANTIZARE A MEDIEI DE ORDINUL 
AL DOILEA, OBŢINUTĂ. PRIN MEDIEREA VALORILOR CUANTIZATE 
ALE SEMNALELOR AVÎND SUPRAPUSE 
SEMNALE ALEATOARE AUXILIARE 


În cazul mediilor de ordinul al doilea, expresiile analitice ale erorilor 
de cuantizare nu pot fi practic utilizate la determinarea erorilor de 
măsurare. | 

Intervenind momentele de ordin superior (doi și patru) ale semnalelor 
de intrare, relaţiile obţinute [4] nu pot fi folosite, în general, decît pentru un 
studiu calitativ al erorilor de estimare a mediei de ordinul al doilea. În 
cazul particular al semnalelor de intrare gaussiene şi albe, s-au putut ob- 
ține şi interpretări cantitative ale erorilor de estimare a funcţiei de core- 
laţie. Astfel s-a determinat [4], în acest caz particular, dependenţa dintre 
numărul de intervale de cuantizare şi raportul dispersiilor : 

Var M(z,, y,)] Var M(s,, 3,), dependenţă dată în tabela 2. 


Tabela 2 
Dependenţa dintre raportul dispersiilor Var M(zs; yx)/Var M(sz Sy) şi numărul de intervale de 
B cuantizare 
Numărul intervalelor | 
de cuantizare | , | = a | Z | 5 5 | ii 
1 

Var M(zy 4 

(ec Yx) stă 5,75 | 2,75 1,36 | 1+25 1,054] ..1 
Var M(sz, sy) ' 


„Se poate remarca influența puternică a fineţei de cuantizare asupra pre- 
ciziei de estimare a funcţiei de corelaţie. 

Iistabilitatea domeniilor semnalelor aleatoare auxiliare contribuie, 
de asemenea, la apariţia unor erori suplimentare la determinarea mediei de 
ordinul al doilea. 

Fie b, şi b, limitele domeniilor de variaţie a celor două zgomote auzxi- 
liare z,(t) şi 2,(t). În cazul unor semnale aleatoare auxiliare, uniform dis- 
tribuite, reale : 


b = (+ 82): Az]2, (65) 
3, = (+ 8)“ Ap. (66) 


unde ă, şi 5, pot lua doar valori subunitare. 
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Funcţiile caracteristice ale celor două zgomote auxiliare nu vor mai 


îi nule pentru argumentele —2x - k,/Az şi respectiv —2x - k,/Ay, ci vor lua 
valorile : 


az, (- a) (—1) - sin (kr 97) , (67) 
Az kur(l + 82) 

ox,( a | Ce 2. (68) 
Ay Ram(1 + 8,) 


Înlocuind, în (59), aceste expresii ale funcţiilor caracteristice ale 
semnalelor auxiliare, se obţine 


A - sin (k,rc8,) A 


M( Ye) m M(3a 3) + Ş exp (— j2xk,0): 


Seo 2m2- il + 87) 
Ș 0 
Ark 
90 (| — l 1.) Se A 
, Az d DX exp( —j2k20) Y- sin (kană,) i 
9 %1=0 ka= —00 2r2k(1 + d,) 3 
+0 
2mh j 
îbia, (e a A, : ) [.-) co Ă 
A Y >»  X expl—j0-2m(k, +k2)]: 
8v, v3=0 rr ai e Tai 


„_Az: Ay : sin(k, + m: 8) sin (ka: 8.) 9 (- 2rh, 2rclia 
4mâh.ka(1 + 3) (1 + 3,) “| Az Ay 


Termenii din membrul drept, care constituie eroarea, datorită im- 
preciziei de stabilire a domeniilor zgomotelor auxiliare, conţin, în expre- 
siile lor, funcţiile caracteristice simple şi compuse ale semnalelor de intrare, 
ceea ce face imposibilă evaluarea lor. Acești termeni se compensează 
reciproc într-o oarecare măsură, suma dublă fiind de semn contrar faţă de 
celelalte două sume simple. Eroarea rezultată este direct proporţională cu 
mărimile pașilor de cuantizare Az şi Ay, putînd fi redusă deci printr-o cuan- 
tizare mai fină. I)e asemenea, eroarea este proporţională cu toleranţele 
domeniilor zgomotelor auxiliare 3,, şi 3, = 

Studiul acestei erori nu poate fi făcut în general, “ei doar pentru 


diverse tipuri de semnale în parte, pe baza unei analize asistate de cal- 
culator. 


Analiza asistată de calculator reprezintă practic singura metodă de 
evaluare cantitativă a erorilor de estimare a mediei de ordinul al doilea. 
Această analiză constă în modelarea, prin program, atit a algoritmului 
de calcul al mediei, cît şi a! unor semnale de intrare reprezentative. Pro- 
gramul realizat de autori dispune de posibilitatea modificării, după do- 
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rinţă, a limitelor domeniului zgomotului auxiliar, precum și a celorlalți 
parametri : număr de intervale de cuantizare, frecvență de eşantionare, 
număr de eşantionare prelucrate, număr de valori calculate. 

În figura 6 se prezintă rezultatele analizei asistate de calculator, a 
dependenţei dintre dispersia raportată a mediei de ordinul al doilea şi 


păi RZ ? 3, 
By XymOx. | —— 3 intervale de cuantizare 
/ —*—, 4 Intervale de cuantizare Ă 
3 ] i 
hi 256 
['- 


0 Ox OGAx 0BAx Ax 12Ax Ax 1G0x 1B6x b 


Fig. 6. — Rezultatul analizei asistate de calculator, a erorilor apărute 
la determinarea funcţiei de corelaţie a unui semnal gaussian, atunci 
cind se folosesc semnale aleatoare auxiliare cu domeniul b oarecare. 


variaţia domeniului zgomotului auxiliar, în cazul unor semnale de intrare 
de tipul zgomotului gaussian. 

Este remarcabilă îmbunătăţirea spectaculoasă a preciziei de esti- 
mare a mediei de ordinul al doilea a zgomotelor gaussiene, în cazul supra- 
punerii semnalelor aleatoare auxiliare, faţă de cazul utillzării unei repre- 
zentări normale, fără semnale auxiliare. În ambele cazuri s-a folosit acelaşi 
număr de intervale de cuantizare a semnalelor. 


CORELATOR CU SEMNALE ALEATOARE AUXILIARE 


Pentru a verifica în practică rezultatele cercetărilor teoretice pre- 
zentate, a fost proiectat şi realizat un model experimental de corelator, 
cu patru intervale de cuantizare și cu semnale aleatoare auxiliare suprapuse 
la intrare. 

Corelatoarele cu zgomote auxiliare, cunoscute din literatură, sînt în 
majoritatea lor de tip polar [3], [5], [12], beneficiind de simplitatea ex- 
tremă a aritmeticii de un bit. De abia în ultimul timp au început să apară 
date referitoare la realizarea unor corelatoare cu zgomote auxiliare, în 
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cadrul cărora semnalele de intrare sint cuantizate ternar [11]. În cazul 
acestor corelatoare, datele de intrare sint reprezentate după cuantizare şi 

- memorate în linia de întirziere, sub formă de cuvinte, de cite doi biţi. 
Așa cum a rezultat din simularea făcută pe calculator [8], cuantizarea 
ternară este inferioară, din punctul de vedere al preciziei, faţă de cuan- 
tizarea în 4 intervale. Se remarcă superioritatea acesteia din urmă atit 
în cazul valorii R(0) a funcţiei de corelaţie, cît și al erorii medii patratice 
normate. 

Fiind necesari tot doi biţi pentru reprezentarea datelor cuanti- 
zate, atit în cazul cuantizării ternare, cît şi în al cuantizării în 4 intervale, 
adoptarea soluţiei de 4 intervale de cuantizare nu presupune nici o com- 
plicare a echipamentului de memorare şi calcul, față de varianta cuantizării 
ternare. Pentru o creștere minoră a complexităţii corespunzătoare unei 
aritmetici de doi biţi, faţă de aritmetica de un bit, proprie corelatorului polar, 
în cazul corelatorului probabilistice cu 4 intervale de cuantizare se obţine 
o creștere a vitezei de calcul de 26 de ori [4]. 

Corelatorul are o structură de tip uniprocesor, funcţionind după o 
procedură de tip paralel (figura 7). 


TASTE SELECȚIE | 
FACTOR 0E 
AMPLIFICARE 


ucuERATOR DE 
260401 UNIFORM 
DISTRIBUIT 


AMPLIFICATOR 


SUMÂTOR 
DE INTRARE 


= SCAZATOR 
CU ACUMULARE 


GENERATOR DE 
260MOT UNIFORM 
DISTRIBUIT 


TASTE SELECȚIE 
FACTOR 0E 
AMPLIFICARE 


LINIE OE ÎNTIRZIERE 
NUMERICA (LI) 
(642 biţi) 


MEMORIE PENTRU 
REZULTATE 


(16 biţi) 


Semnale de 
comandă 


—— 


RăyimAv) 


(III TASTE PENTRU SELECJAREA | 
FACTORULUI DE SCARA LA f 
EXTRAGERE | 
Fig. 7. — Structura corelatorului experimental cu semnale aleatoare auxiliare. 
El are următoarele performanţe : 
— domeniile semnalelor de intrare : +01 V; +03 V; +1V; +3V; 
+ 10V; 


18— e, 502 
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— banda de frecvenţă a semnalelor de intrare 0...1 kHz; 

— impedanţa de intrare : 50 kQ, 50 pF; 

— întârzierea unitară : 0,5 ms, 1 ms, 2 ms, 4 ms, 8 ms, 16 ms, 32 ms, 
64 ms, 128 ms, 256 ms; 

— numărul de valori ale funcţiei de corelaţie determinate : 64 ; 


— numărul de perechi de eșantioane prelucrate emtie fiecare valoaiiă 
a funcției de corelaţie : 212, 213, 214, 215, 216, 
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MECANISMUL DE FORMARE A ANEVRISMELOR VENOASE 


P. BRÎNZEU, 
m embru corespondent al Academiei Republicii Socialiste România, 
şi FLOARE ROTTENBERG 


Comunicare prezentată in ședința Secţiei de științe medicale din 5 iunie 1980 


LE MECANISME DE FORMATION DES ANEVRISMES VEINEUX. L'observation cli- 
nique soultve de nombreux probl&mes concernant le mâcânisme de formation et le dâvelop- 
pement des an€vrismes veineux. L'6tude entreprise â Vaide d'un modtle experimental met 
en €vidence le râle pathogtne de trois facteurs dâterminants: la structure de la paroi vascu- 
laire, la râsistance des structures tissulaires adjacentes et la contrepression qui reste le facteur 
le plus important dans la gentse et la localisation âă la cuisse de ces formations 
pathologiques. La contrepression, dont l'influence est particulitrement €tudite, est representte 
par le reflux sanguin engendre par les ă-coups hypertensiis lies aux variations de la pression 
abdominale au cours -des efforts et du passage ă l'orthostatisme, dans les conditions de 
Vinsuffisance valvulaire veineuse. 


L'6tude expârimentale confirme les donntes de l'observation clinique. 


Anevrismele venoase reprezintă leziuni care nu sînt menţionate nici 
în manuale şi nici în cursurile de patologie, pentru că sînt foarte rare și 
nu ridică probleme deosebite de diagnostic sau tratament. Din 7 500 
operaţii de varice, le-am întilnit în 21 de cazuri. Frecvența lor este însă. 
şi mai mică dacă le raportăm la totalitatea bolnavilor varicoşi şi nu numai 
la cei cu indicaţii chirurgicale. 

Din punct de vedere clinic, diagnosticul este uşor de fixat, deoarece 
aceste anevrisme se întîlnesc numai la boala varicoasă (fig. 1). Ele se loca- 
lizează la coapse. În cazurile noastre, 70% erau localizate la rădăcina 
coapsei, 10 % în treimea medie şi 20 % în treimea inferioară. O singură, 
dată am întilnit o localizare dublă, la rădăcina coapsei şi în treimea ei 
medie. 

Sub aspect morfologic, ele pot fi de tip fusiform sau sacciform 
(fig. 2 şi 3). Anevrismele fusiforme sînt rare, deoarece toate dilataţiile 
venoase localizate sfirşesc prin a deveni sacciforme. Structura este aceeaşi 
ca a dilataţiilor venoase în general, dar țesutul scleros este ceva mai abun- 
dent, iar fibrele musculare întotdeauna absente. Disecţia acestor formaţii 
este uşoară, întrucît nu aderă la țesuturile învecinate. Tratamentul constă 


în ablaţia lor, care este simplă, şi se face în cadrul operaţiei tip, practicată | 


în cazul varicelor membrelor inferioare. 

Problema cea mai interesantă, în studiul anevrismelor venoase, 
o constituie în mod indiscutabil modul lor de formare. Pe lingă factorii ce 
intervin în general în geneza dilatațiilor venoase, — reprezentaţi, în primul 
rînd, prin presiunea venoasă crescută, la stațiunea în picioare, şi prin 
peretele de calitate slabă— şi care explică apariția varicelor şi localizarea 
lor predominant la gambă, apar şi alții care, la rîndul lor, explică localizarea 
anevrismelor la coapsă. Cel mai important dintre aceştia îl consti- 
tuie, din punctul de vedere al observaţiei clinice, variațiile permanente de 
presiune care se produc la nivelul coapsei, în special la rădăcina ei, atît la, 
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trecerea din clinostatism în ortostatism, cît şi în cursul eforturilor fizice 

sau alte situaţii ce determină creşteri bruşte ale presiunii abdominale (de 

exemplu, tusea). Or, se ştie că peretele unui tub elastic este cu atît mai 

solicitat cu cît variațiile de presiune ale lichidului circulant sînt mai mari. 
Acestei probleme îi este consacrată prezenta lucrare. 


MATERIAL ȘI METODĂ 


Pentru evidenţierea mecanismului de formare şi dezvoltare a ane- 
vrismelor venoase s-a realizat un model experimental cu caracter static 
(fig. 4), format dintr-un tub de sticlă (1) prevăzut cu două tuburi laterale 
(TL) care pot fi de aceeaşi parte cu anevrismul sau de partea opusă. i 

Anevrisnjul a fost confecționat dintr-un material sintetic, a cărui 
elasticitate (E) este apropiată de aceea a peretelui venos. Diametrele ane- 
vrismului se pot modifica în funcţie de contrapresiunea (CP) aplicată în 
partea superioară a tubului. 

În cazul nostru, contrapresiunea a fost aplicată de la un compresor. 
Instalaţia a permis măsurarea contrapresiunii cu un grad de precizie de 
+ 1 mmHg. 

Prin umplerea întregului sistem cu o soluţie de gelatină, de concen- 
traţie 1 %, s-a realizat un sistem analog celui venos. La această concen- 
trație, gelatina are viscozitatea apropiată de cea a sîngelui. Presiunea 
iniţială din anevrism (pao) și din tuburile laterale, precum şi cea după 
aplicarea contrapresiunii au fost măsurate cu manometrele ataşate. 

S-a procedat în felul următor : după umplerea sistemului cu soluţie 
de gelatină, s-au măsurat presiunile iniţiale din anevrism și din tuburile 
laterale ; s-a aplicat o contrapresiune şi s-au măsurat din nou presiunile 
(notate cu pa, Pr Prr2)- 

S-au determinat 

1) pa în funcţie de contrapresiune (de la CP = 0 mmHg, pînă la 
CP a 100 mmHg — contrapresiune realizată și în organism,prin tuse 
şi alte eforturi, deci în limite fiziologice) ; 

2) p, în funcţie de concentraţia soluţiei de gelatină (pentru C, = 
= 0,1 %, 1% şi 2 %). Determinările au fost efectuate pentru ambele 
poziţii ale tuburilor laterale, de aceeaşi parte sau de partea opusă ane- 
vrismului, tuburile fiind în stare de funcţiune sau alternativ închise; 

3) p, la creşterea continuă a contrapresiunii (5 mmHg, 10 mmHg, 
100 mmHg) sau la variaţii bruşte (de la 10 mmHg la 70 mmHg). 

De menţionat că, pînă la 100 mmHg, în anevrism a pătruns doar 

„soluţia din partea superioară a tubului 1, iar, pe lingă modificarea lui 
Pa, s-au produs şi variaţii ale dimensiunilor anevrismului. 


REZULTATE ȘI DISCUȚII 


Cu ajutorul modelului experimental de anevrism s-au evidenţiat 
următorele : 

a) Modificarea dimensiunilor anevrismului sau chiar formarea lui 
sînt dependente de structura peretelui vascular, de contrapresiunea aplicată 
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Fig. 1. — Localizări diferite de anevrisme venoase. 
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Fig. 2. — Aspecte flebografice. 
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Fig. 3. — Aspecte morfologice ale anevrismelor extirpate. 
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CPimmHgl Fig. 4. — Schema simplificată a modelului experi- 
. mental de anevrism. 


MANOMETRU I 


MI 


TEI se 


TUB LATERAL I(TLIE) 


SISTEM DE UMPLERE 
A ANEVRISMULUI 


Fig. 5a. Structura compaclă a gelului de gela- Fig. 5b. — Distrugerea structurii macromoleculare 
tină în care a fost introdus anevrismul. tridimensionale a gelului, după aplicarea unei con- 
trapresiuni în anevrism), 
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şi de un dezechilibru între presiunea intravasculară (p.,) şi aceea a struc- 
turilor adiacente (pe), în sensul că pi, > Pext, unde pu =p, + CP. 

În figura 5a se remarcă structura exterioară compactă a gelului de 
gelatină ; după aplicarea contrapresiunii de 100 mmHg, se pot observa, 
de asemenea, modificări în forma gelului (de concentraţie 6 %, în care 
solventul este o soluţie Riger) (fig. 5b). 

b) Dacă elasticitatea peretelui vascular se modifică, atunci dimen- 
siunile anevrismului sînt dependente de valoarea contrapresiunii aplicate, 
la modelul experimental, pentru CP = 100 mmHg: R, = 4ro (ro — raza 
inițială, R, — raza după aplicarea contrapresiunii, deci R, = î (E, CP). 

c) Presiunea în anevrism (p,), la aplicarea contrapresiunii (în limi- 
tele de la 0 mmHg la 100 mmHg), nu este dependentă de concentraţia 
soluţiei cu care este umplut sistemul. În tabelul 1 sînt date valorile medii 


Tabelul 1 


Valorile medii ale presiunii în anevrism, in 
funcţie de contrapresiunea aplicată sistemului 
şi de concentrația soluţiei de gelatină 


C(%) 
ina i 0,1 1 2 1 2 
CP(mmlig) pa (mmHg) 
0 Pag 14 14 14|14 14 
10 23 24 23 | 24 24 
20 30 31 30|30 32 
30 37 38 36| 36 38 
40 44 44 433 44 
50 54 52 5050 52 
56 58 58 56 | 65 58 


T1 Işi TL Il deschise TL I închis 


ale lui p, pentru soluţia de gelatină de concentraţii 0,1%, 1%, şi 2%, la 
diverse valori ale contrapresiunii, în condiţiile în care unul sau amîndouă 
tuburile laterale sînt deschise, iar presiunea iniţială în anevrism a fost de 
14 mmHg. 

Din tabelul 1 se observă că, pentru o anumită valoare a lui 
CP, -presiunea în anevrism nu se modifică în funcție de viscozitatea 
soluției de gelatină (pentru C= 0,1 %, coeficientul de viscozitate 
n = 3,8cp, C = 1%, n = 5,85pc). 

Modelul experimental a fost conceput în mai multe văriante : 

1) De tubul (1) s-a anexat doar anevrismul şi s-a determinat p, î(CP). 

Valorile medii pentru p, sînt următoarele : 
CP (mmHg) 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
P, (mmHg) 10 (po) 20 28 36 46 56 66 74 82 90 

Aceeaşi creștere semnificativă a lui p, se obţine şi prin variaţii bruște 
„ale contrapresiunii (de exemplu, la CP = 0, pao = 6 mmHg). Pentru o 
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valoare a contrapresiunii de 60 mmHg în anevrism, p, = 53 mmHg, va- 
loare de aproximativ 9 ori mai mare decit cea iniţială, ceea ce poate explica, 
formarea și dezvoltarea unui anevrism, în situaţia, ! în care sint propice 
condiţiile locale (de la "paragrafele a şi b). 

2) Sistemul este prevăzut cu tubul (1), anevrismul și an tub lateral 
-(TL). După umplerea sistemului cu soluţia de gelatină, presiunea iniţială 
este aceeaşi, adică Pas = Pro (realizată numai-experimental). La aplicarea 
contrapresiunii s-a remarcat o diferenţiere între valorile presiunii din ane- 
vrism şi cele din TL, în sensul că pu > Pr. (fig. 6). Pe grafic s-au trasat dife- 
rențele valorilor lui pa, adică Ap = pu — Pag (din valoarea 'presiunii în 


A Ap, flcp] 
Apa =. Pi-Pa 
CR = Pro 
30 _ 
SOLUȚIE DE GELATINĂ 


C= 1% 


20 


10 20 30 40 


50 
A pl(mmHg! 


Fig. 6. — Variaţiile presiunii în anevrism (PA) și în tubul lateral (Py1,), 
în funcţie de contrapresiune (CP). 


anevrism pentru o anumită valoare a contrapresiunii, notată cu Par, s-a 
scăzut presiunea iniţială po) În continuare s-a utilizat această metodă 
deoarece, în mod normal, presiunile iniţiale din anevrism și din tuburile 
laţerale nu coincid. 


www.digibuc.ro 


5 i ANEVRISMELE VENUASE 279 


. 3) Poziţia vaselor laterale faţă de anevrismul deja format, precum şi 
numărul acestora ne dau posibilitatea să apreciem distribuţia contrapresi- 
unii în sistemul vascular și deci viteza de dezvoltare în timp a anevrismului. 
În figura 7 sînt reprezentate Ap, şi Apru, în funcţie de contrapresiuhe, 
cînd TL II este închis. Cele două tuburi laterale sînt situate pe partea, 
opusă anevrismului. Din grafic rezultă o creştere lineară a lui p, şi prr, În 
funcţie de CP, pînă la CP = 50 mmHg, după care urmează o creştere 
bruscă a lui pa. La CP = 60 mmHg, diferenţa dintre presiunea, din ane- 
vrism şi din tubul lateral este de 12 mmHg, TL fiind situat doar cu 4 em 
mai jos decit anevrismul. 


| 12 mmHg 


40 


30 


ApPnr 
TLII INCHIS 


TLI DE PARTEA OPUSĂ 


20 ANEVRISMULUI 


p SOLUTIE DE GELATINĂ 
C= 1% 


10 


10 20 30 40 EL) 6 
, CplmmH9) 


Fig. 7. — Caracterul variaţiei presiunii în anevrism în funcţie de valoarea contrapresiunii. 


Dacă cele două tuburi laterale sînt situate de aceeaşi parte cu ane- 
vrismul şi sînt deschise, atunci se remarcă o diferență de presiune mai 
mică între anevrism şi TL I. În figura 8 sînt redate rezultatele acestui 
experiment. Reiese că această poziţie a vaselor laterale nu este atit de 
propice unei dezvoltări rapide a anevrismului, ca în situaţia anterioară. 
O imagine mai sugestivă a variaţiei presiunii din anevrism şi din tuburile 
laterale, în funcţie de contrapresiune, este redată în figura 9. 


www.digibuc.ro 


imn) 
40 
ai 
„30 
s. 
p, 
i Pa Pi TL Isi TLII DE ACEEAȘI PARTE 
rr CU ANEVRISMUL 
20 i . . - 
DI SOLUȚIE DE GELATINĂ 
Pia = = 1% 
Pi ile 
10 


—— 
10 20 130 40 50 60 Cp(mmhHg4 
Fig. 8. — Distribuţia contrapresiunii în sistem cind ambele tuburi sint deschise. 


mmHo/  ANEVRISMUL DE ACEEAȘI PARTE CU TUBURILE LATERALE 


Cp Si i 
4P= Pi- Bo pANEVRISM, 
50 A APr,1> Fri” Prio(TUB LATERAL ] 
Pa APnr-PnrPnao 
40 
APrr 
E APnr 


30 | r | 
20 
le) fă ă i 
| 
« 1236456 1020305056 10203005 2030105055  IpmmHg] 


Fig. 9. — Variația presiunilor în anevrism şi în tuburile laterale în funcţie de 
ă contrapresiune. i 
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CONCLUZII 


Din datele prezentate mai sus se poţ trage următoarele concluziie 

1. În formarea şi dezvoltarea anevrismelor venoase experimental: 
intervin, ca factori determinanțţi : 

— structura peretelui venos ; 

— contrapresiunea din interiorul anevrismului ; ' 

— rezistenţa determinată de stucturile adiacente. 

2. Contrapresiunea din interiorul sistemului, continuă sau bruscă, 
exercită o influenţă directă şi imediată asupra presiunii din anevrism. 

3. Variaţiile presiunii din anevrism, sub influenţa contrapresiunii, 
nu sint dependente de concentraţia soluţiei din sistem. 

4. În ceea ce priveşte distribuţia contapresiunii în sistemul vascular, 
efectele acesteia sint cu atit mai mici cu cît se exercită mai distal. 

Aceste rezultate confirmă observaţiile clinice privind formarea, loca- 
lizarea şi dezvoltarea anevrismelor venoase la om. 
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Comunicare prezentală în şedinţa Secţiei de ştiinţe medicale din: 24 aprilie 1980 


UNTERSUCHUNGEN UBER DIE SCHICHTBILDUNG IM ZENTRALNERVENSYSTEM, 
Die typische Schichtenbildung in den Integrationsorten des Zentralnervensystems (Z.N.S.) 
der Wirbeltiere representiert offenbar eine funktionelle. Struktur welche einen optimalen inter- 
neuronalen Kontakt garantiert. Worin die Integrationsfunktion tatsăchlich besteht, was Inte- 
gration ultramikroskopisch und besonders biochemisch bedeutet, ist bis heute noch Gegenstand 
von Hypothesen und Spekulationen, bestentalis erst in ganz groben Zigen angedeutet. 
"Wâhrend der Organogenese der GroBhirnrinde, Kleinhirnrinde und des Tectum opticum (wahr- 
scheinlich auch anderer geschichteter Strukturen im Z.N.S.) bringt eine auBerordentlich aktive 
Proliferationszone den Hauptanteil der Neuroblasten bzw. Glioblasten und Spongioblasten 
hervor (Mitosen in den ăuBeren zwei Tectumschichten sind beschreiben [6]). 

Es wird allgemein angenommen, daf aus dieser juxtaventriculăren Proliterationsschicht rhyth- 
mische Auswanderungen stattfinden und der definitiv geschichtete Aufbau das Resultat 
von gerichteten, schubweisen, wellenartigen Zellwanderungen ist. Die Emigrationszonen wur- 
den von verschiedenen Autoren (3|, [4], [5], 112], 114], ]29] auch mit Hilfe von Markierung mit 
radioaktivem Thymidin udtersucht. 

Zellbewegungen und Zellkontakte spielen eine wichtige Rolle bei det Morphogenese der meis- 
ten Orgânprimordien. Wir haben es also hier im Z.N.S. mit einem Spezialfall eines allge- 
mein, verbreiteten morphogenetischen Prozesses zu tun. 

Wăhrend dieser normalereweise sehr geordneten und regelmăBigen Zellwanderungen findet 
eine intensive Fibrillogenese, schrittweise Differenzierung der Neuroblasten und Ausbildung 
eines fir das embryonale Zentralnervensystem typischen GefiBnetzes statt. In dem MaBe, 
in welchem die Neuroblasten ihre definitive Anordnung erreichen, sind vie Bedingungen zur 
Herstellung der definitiven dendritischen und axonalen Verbindungen gegeben. Im Zuge des 
genetisch und epigenetisch bedingten Differenzierungsprozesses in verschiedenen, emigrierten 
Schichten finden sich noch letzte Reste von mitotischer Aktivitit, welche dann normalerweise 
sistiert, aber bei Regenerationsprozessen wieder erscheinen kann. 

Im Verlaufe dieser kurz skizzierten Vorginge nimmt die Dicke der Gehirnblasenwânde dauernd 
und regionalbestimmt zu, die Distanz zwischen Membrana limitans interna und Membrana 
limitans externa -vergrâBert sich ununterbrochen. 

Die Aktivităt der Proliferationszone dauert so lange an, bis die Stratigenese vollendet ist 
und die fiir jede Schicht charakteristische Dichte der Zellpopulation erreicht ist. Es ist denak- 
bar, daB auch durch Differenzierungsprozesse innerhalb einer konstituierten Zellschicht hedingte 
Segregationsprozesse von verschiedenen Kategorien von Neuroblasten bei der Stratigenese eine 
Rolle spielen. a , 

In der vorliegenden Untersuchung stellen wir nun die fast selbstverstăndlich anmutende „Frage 
nach den Triebkrăiten der die Struktur des Zentralnervensystems wesentlich bedingenden 
Zellbewegungen. fi 

DaB die Zellpopulationen der sich sukzessiv bildenden Schichten tatsiăchlich hauptsăchlich aus 
der Proliferationsschicht stammen, haben 'wir durch eine Reihe von Experimenten bewiesen, 
bei welchen das Neuroepithel am 4. und 5, Bebriitungstag durch intraventrikulăre Injek- 
tion von nekrotisierendem Substanzen mehr oder weniger -geschădigt wird. Es handelt sich 
um einen von uns als ,,chemische Endokauterisierung” des Neuroepithels bezeichneten Ein- 
gritt ]19], [20], [21]. 
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Einige Tage nach dieser Intervention kann man im Tectum opticum eine deutliche Stărung 


und Unterbrechung des Schichtenaufbaus îiber der experimentell geschădigten Proliferations- 
schicht feststellen. 


Bis zum 4, Bebritungstag ist das Tectum opticum aufBer von der Membrana limitans externa 
von einem dichten GefăBnetz bedeckt, welches fiir den Sauerstoffbedart und Stotfwechsel 
des Neuroepithels bis zu diesem Moment ausreicht. Mit der Ausbildung des Faserlagers des 
Stratum album internum verdickt sich die Gehirnblasenwand um mehr als das doppelte und 
entfernt auf diese Weise den iuBeren GefăBplexus erheblich von der intensiv sauerstoffkon- 
sumierenden Proliferationsschicht. Dies ist der Moment der Ausbildung eines neuen întra- 
neuralen GefăBplexus der vom ăuBeren Plexus durch radiăre, gestreckte Konnektivgefăbe 
gespeist wird. Es entsteht die typische GetăBanordnung, welche um diese Zeiț. im ganzen Neu- 
ralrohr (auch bei Săugetieren inklusive Mensch) gefunden wird und erstmalig von Feeney und 
Watterson [7] beschrieben wurde. In unserem Laboratorium haben wir die Ausbildung dieses 
wăhrend der friihen Organogenese des Tectum opticam und allgemein des Zentralnervensystems 
ganz typischen GetăBnetzeş einer griindlichen Untersuchung unterzogen (30]. Es ist bekannt, 
da wăhrend der Organogenese Zellgruppen mit intensiven metabolischen Prozessen, Blut- 


kapillaren anzuziehen im Stande sind, oder sich gegeg die Sauerstoftquelle hin bewegen 
k&nnen. 


Der dauernde 0,-Verbrauch dieser Zelischichten setzt das Bestătiaui eines Sauerstofigradienten 
voraus, der sein Maximum an der Diffusionsquelle — im ăuBeren Plexus — und sein Minimum 
in der Tiefe der Wand des Tectum opticum hat, wo es zu einer Uberschneidung mit der Sauer- 
stoffaitfusion aus dem tiefen Plexus kommt. 


Lângs dieses Gradienten wandârn „die Neuroblasten gegen die Oberflăche und bleiben. dort 


stehen wo ihr jeweiliges Sauerstoffbediirfnis — von ihrem .Differenzierungsgrad bestimmt — 
befriedigt ist. 


INTRODUCERE 


Centrele principale de integrare (scoarţa, cerebrală, cerebeloasă şi 
tectul optic) ale sistemului nervos central al vertebratelor superioare se 
disting morfologic printr-o structură stratificată care se realizează, în 
timpul ontogenezei, în mod succesiv. Această stratificare poate fi privită 
ca o struttură funcţională care facilitează un contact interneuronal op: 
timal. Survin în mod firesc întrebările : care este izvorul celulelor nervoase 
şi care este cauză Btratigenezei? Se ştie că un strat cu activitate intensă 
de proliferare, situat juxtaventricular şi format din neuroepiteliul primar, 
coristituie principala sursă a neyro-, glio- şi spongioblastelor care alcă- 
tuiesc, în: timpul organogenezei, scoarța cerebrală, scoarța cerebeloasă, 
-tectul optic şi alte centre stratificate. Din acest ștrat de proliferare, neuro-, 
glio- şi spongioblastele emigrează în valuri succesive, executind mişcări 
orientate în direcţia suprafeţei peretelui neural. De-a lungul căilor de 
migrații celulare se formează „staţiuni”, în care se adună celule cu o soartă 
prospectivă de diferenţiere comună, în timp ce alte contingente de neuro- 
blaste migratorii depăşesc aceste „balte”, formînd sţraturi cu o "poziţie 
mai marginală. Aceste aspecte au intrat de mult în patrimoniul cunoștin- 
elor despre morfogeneza sistemului nervos central. 

În principiu deci, în stratigeneză putem recunoaște două procese 
fundamentale : activitatea intensă a unui centru producător de celule și 
migraţiunea dirijată a celulelor produse în acest centru. 

Analiza experimentală, a acestor două procese fundamentale ale 
morfogenezei sistemului nervos central a constituit; o preocupare constantă 
a colectivului de embriologie din Timişoara. 

La sauropside, tectul optic este centrul de integrare cel mai impor- | 
tant şi cel mai bine dezvoltat al creierului. Aici există condiţii optime 
pentru observarea şi studiul morfogenezei stratigenezei. 
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La embrionul de găină, în tectul optic, stratigeneza începe la sfîr- 
- gitul celei de a 4-a zi a incubaţiei și poate fi considerată terminată în cea 

de a 12-a zi, cînd cele 15 straturi, descrise de Ramon 'y Cajal [20] în tectul 
optic aviar, sînt formate. î 

Tectogeneza reptilelor, studiată. îndeosebi de Senn [29], are-loc în 
mod analog. , 

La mamifere, inclusiv la om, stratigeneza scoarţei cerebrale începe 
prin procese morfogenetice similare celor descrise. La om, la sfîrşitul 
lunii a doua; există un prim strat compact, format; din celulele emigrate 
"din centrul de proliferare juxztaventricular, numit cortez provizoriu sau 
placă corticală. După această perioadă, apar la mamifere, şi îndeosebi 
la om, modalităţi particulare ale stratigenezei, al cărei studiu nu face 
obiectul acestei lucrări. 

Este evident că începutul şi continuarea stratigenezei în cortexul 
uman au loc la sfîrșitul perioadei embrionare şi pe parcursul întregii 
perioade fetale. Perturbarea acestui proces, de importanţă foarte mare 
pentru morfogeneza. prenatală a creierului şi pentru randamentul său 
funcţional postnatal, se poate produce deci de-a lungul întregii perioade 
fetale (care începe în a treia lună de sarcină). În felul acesta, mitul peri 
culos și eronat, al afectivității sistemului nervos central, limitată numai 
la primul trimenon, își pierde orice justificare şi Cl abandonat. 

Morfogeneza, histogeneza și diferenţierea Diochimică a sistemului 
nervos central, și îndeosebi a creierului,cuprind perioadele embriofetală 
şi fetală tîrzie,-continuîndu-se și după naștere. 

literatura de specialitate, unii autori încearcă să explice migrarea 
înspre suprafaţă a celulelor produse în stratul de proliferare, cu ajutorul 
teoriei neurobiotaxiei a lui Kappers [11]. Cohiorm acestei concepţii, 
peșicarionii celulelor nervoase s-ar mișca/ spre suprafaţa tubului neural, 


unde stratul marginal de fibre ar constitui un centru stimulativ de atracţie. ” 


Autorii lucrării de faţă propun — pe baza cercetărilor proprii — o 
altă explicaţie a mișcărilor de migrare orientată a neuioblastelor, luînd 
în considerare, pe de o parte, sursa de celule, iar pe de altă parte cea 
de oxigen. Neuroblastele produse de sursa de celule se mișcă spre sursa 
de oxigen, înăuntrul unui gradient întreţinut de dispozitivul vascular al 
peretelui tubului neural. 


STRUCTURA ŞI FUNCŢIA STRATULUI DE PR OLIFERARE 


După ce neuroepiteliul s-a format în ectoderm în, urma unui proces 
de inducţie pornit din cordamezoderm, el arată ca un epiteliu pseudo- 
stratificat, delimitat înspre cavitatea ventriculară de o membrană limi- 
tantă internă, iar la suprafață de o membrană limitantă externă. His 
în lucrarea Die Neuroblasten und deren Enistehung îm embryonalen Mark 
* [10], a fost probabil primul autor care a atras atenţia asupra faptului 
evident că mitozele neuroepiteliului sînt întotdeauna adiacente canalului 
central („mitoze juztaventriculare'”). El a considerat acest strat mitotia 
ca fiind stratul germinal al tubului neural, iar celulele germinale ca făcînd 
parte dintr-o tpopulaţie celulară deosebită, mereu adiacentă canalului 
central, care se înmulţeşte pe loc, producînd la fiecare mitoză cîte două 
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celule-fiice, una care pătrunde în adincimea neuroepiteliului, părăsind 
zona germinală şi devenind, o celulă nemitotică, cealaltă care rămîne pe 
loc şi-şi păstrează rolul germinal. : 

Primul autor care a formulat o ipoteză contrarie celei a lui His 
a fost F. 0. Sauer [26] care, în 1935, a arătat că neuroepiteliul pseudo- 
stratificat are toate celulele puternic fixate între ele la nivelul canalului 
central prin „piciorușe terminale”!, ce formează de fapt membrana limi- 
tantă internă, Această concepţie a fost ulterior verificată de Klika şi. 
Jelinek [13] şi de noi [19], [22]— [24]. Sauer a observat eă axa mito 
tică, care în timpul diviziunii celulare uneşte cele două centre celulare, 
este în mod obişnuit paralelă cu suprafaţa lumenului ventricular. Astfel, 
„ cele două celule:fiice rezultate din mitoză ajung să stea — în majoritatea 
cazurilor — una lîngă cealaltă, cu un pol îndreptat spre membrana limi- 
tantă internă, iar cu celălalt spre interiorul neuroepiteliului. Sauer mai 
îace observaţia foarte importantă că niciodată profaza precoce nu poate fi 
găsită în zona adiacentă lumenului, considerată în mod greșit germinală, 
ci întotdeauna la o anumită distanţă de canalul central, în profunzimea 
neuroepiteliului. De la aceste observaţii, pur morfologice, Sauer ajunge 
la următoarele concluzii (citate din teza de doctorat a lui C. Alexandru 
[2], efectuată în anul 1970: în laboratorul nostru) : i 

— Peretele tubului neural precoce este constituit; dintr-un neuroepi-l 
teliu pseudostratificat de celule alungite bipolare. > 

— Toate celulele din sarate sînt capabile de diviziune. 

„_— Dacă una dintre celulele alungite se pregăteşte pentru mitoză, 
nucleul, împreună cu citoplasma înconjurătoare (pericarionul), este atras 
spre canalul central (citplistezis), unde este ancorat în membrana limi- 
tantă internă, iar celula A ricepe să se rotunjească, retractindu-și prelungi- 
rile. 

— Deoarece celulele sînt puternic legate între .ele prin piciorușele 
lor terminale la nivelul lumenului (membranei limitante interne), celula 
pregătită pentru mitoză este silită să se retragă înspre lumen, în timp ce 
prelungirea periferică dispare complet; în stadiul de metafază, 

"După terminarea mitozei, cele două celule-fiice reemigrează în 
adîncimea neuroepiteliului, reconstituindu-se atît picioruşele terminale, 
cît gi prelungirile periferice. 

Pentru a verifica existenţa acestor mişcări, pre- și postmitotice ale 
neuroblastelor din neuroepiteliu, au fost folosite metodele moderne de 
urmărire a mișcărilor celulare şi a ploidiei : marcajul reduplicării ADN-ului 
preprofazic, cu ajutorul timidinei tritiate și citoautoradiografiei ; determi- 
narea ploidiei (2N şi 4N), a ADN-ului nuclear prin citospectrofotometrie ; 
efectul blocării mitozei prin colehicină [9], [27], [28], [31], [32]. 

Cu ajutorul lucrărilor citate, s-au putut delimita înăuntrul neuro- 
epiteliului tînăr, trei zone: 

— zona $, periferică, în care are loc reduplicarea preprofazică a 
ADN (sinteza ADN); 

— zona ÎI, de migrare preprofazică a pericarionilor înspre locul de 
ancorare în membrana limitantă internă, zona celor două intervale: 
I,, scurt (dintre reduplicare şi începutul mitozei) și 1, lung (de la sfirșitul 
mitozei pînă la începutul următoarei preprofaze din zona 8); 
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2 zona M, juztaventriculară, în care se desfăşoară fazele mitozei 
“propriu-zise. 

Pînă în prezent nu ge ştie de cîte ori trebuie să se repefe aceaste 
mișcări, pre- şi postmitotice, pentru ca celulele să devină apte să părăsească 
neuroepiteliul, să piardă definitiv contactul cu membrana limitantă in- 
ternă, şi Bă devină migratorii. 

Din datele „citate, reiese că populaţia celulară a neuroepiteliului 
tînăr parcurge, în fiecare ciclu celular, cele trei zone —S, I, M — din gro- 
" simea, tubului neural, iar întregul neuroepiteliu. — nu numai celulele din 
stratul M — constituie stratul de proliferare. Astfel, vechea teorie a lui 
His, a stratului germinal juxtaventricular, poate fi considerată definitiv 
abandonată. 

Cercatări electronoptice întreprinse în laboratorul nostru (24), au 
adus un element nou pentru înţelegerea mișcărilor premitotice, de apro- 
piere. de membrana limitantă internă. Prelungifile interne ale neuroblas- 
telor posedă întotdeauna un mare număr de microtubuli contractili care 
joacă un rol important în scurtarea acestor prelurigiri şi aducerea peri- 
carionilor spre zona M. Examenul electronoptic al picioruşelor terminale 
arată coerenţa lor prin macule aderențe (zonule aderente) şi prezenţa a 
doi centrozomi tipici, care vor juca un rol hotărîtor în orientarea planului 
PD după intrarea pericarionilor în zona juxtaventriculară M. (fig. 1a 
i 1b). 

i Pentru a lărgi cunoştinţele noastre despre mișcările pre- și postmi- 
totice — prezentate succint — şi a verifica existenţa lor la mamifere 
şi la om, am dezvoltat o metodă relativ simplă, ce constă în disocierea 
neuroepiteliilor fixate, la embrionul de pasăre, mamifere şi cel uman. 
Examenul amănunţit, cu ajutorul contrastului .de fază al unei suspensii 
celulare, formate din neuroblaste izolate aparţinind unui Sector al neuro- 
epiteliului şi reprezentînd un moment al mişcărilor pre- şi postmitotice, 
arată că celulele au în general o formă bipolară, iar în populaţia celulară 
examinată se găsesc reprezentate, în ânumite proporţii, toate formele 
neuroblastelor pe câre acestea le iau parcurgînd fazele mişcărilor pre- și 
postmitotice, adică ciclul lor celular. Aplicarea acestei metode a dovedit 
existența mișcărilor pre- şi postmitotice atît la embrionul de pasăre, cît 
şi la cel de mamifere, inclusiv cel uman (fig. 2, 3, 4). 

O observaţie interesantă este aceea că neuroblastele izolate, ne- 
fixate, îşi pierd forma bipolară, devenind perfect rotunde, ceea ce dove- 
deşte că în perioada precoce, ce precede diferenţierii neurofibrilelor, den- 
dro- și axonogenezei, precum şi sinaptogenezei, nu există încă un citoschelet 
intraprotoplasmatic, capabil să menţină forma tipică a celulei în stare 
izolată. Forma bipolară caracteristică se datorește deci — în această 
perioadă de dezvoltare — contactelor celulare, tensiunii inţraparietale 
a neuroepiteliului și altor factori fizicochimiei, asupra cărora nu insistăm 
[16], [17], [19] (fiz. 5). 

4 Toate observaţiile evidenţi'ză importanța integrității membranei 
limitante înterne, formate din coeziunea piciorușelor terminale ale prelun- 
girilor centrale, pentru activitatea normală a stratului de proliferare. 
Pentru a verifica această funcțiune esenţială a membranei limitante in- 
terne, am întreprins în laboratorul nostru o serie de intervenţii experi- 
mentale, în scopul de a observa efecţul întreruperii continuității sau chiar 
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desființării membranei limiţante interne, împreună cu capetele centrale 
ale prelungirii interne ale neuroblastelor. În acest sens, am dezvoltat o 
metodă pe care am numit-o endocauterizare chimpică şi care constă în intro- 
ducerea, în cavitățile ventriculare ale creierului embrionar, a unor sub- 
stanţe cu efect coroziv local, cum sînt : soluţii coloidale de argint şi de aur 
(radioactiv sau neradioactiv). Aceste substanţe produc exfolieri limitate 
ale straturilor juxta;ventriculare ale neuroepiteliului, a căror grosime este 
în funcţie de concentraţia preparatelor folosite. Soluţiile coloidale de 
argint tulbură şi mecanismele mitotice, producînd frecvent celule poli- 
ploide cu mitoze multipolare, Efectul acestor intervenţii este întotdeauna 
o perturbare a mişcărilor premitotice care se manifestă, în mod impresio- 
nant şi semnificativ, prin apariţia mitozelor oprite în grosimea neuroepi- * 
teliului şi lipsa mecanismului de atracţie spre zona juxtaventriculară (fig. 6). 

În acelaşi timp, intensitatea şi ritmul de proliferare este perturbat, 
ceea ce se manifestă cu claritate prin discontinuitatea straturilor formate 
ulterior [16], [17], [19] (fig. 7a şi 7b). Grosimea peretelui neural se 
reduce, ajungind. — în cazuri extreme — pînă la întreruperi care pot fi 
observate la embrionii umanj aparținînd orizontului Streeter XIII—XIV. 

Resturile izolate, persistente, ale stratului juxtaventricular se dove- 
desc capabile de a forma tuburi neurale miniaturale, așa-zisele „,rozete” 
a căror prezenţă este caracteristică în toate cazurile de leziuni ale mem- 
branei limitante interne. Acestea âu fost descrise şi la om [19]. 

Iradieri interne, produse prin injecții intraventriculare de aur coloi- 
„dal radioactiv, produc necrobioze și necroze ale celulelor neuroepiteliale, 
din care rezultă microencefalii totale sau parțiale [18]. a 

Experiențele citate demonstrează importanța integrităţii morfolo- 
gice şi funcţionale a stratului de proliferare, în înţelesul actual al acestuia,. 
atît pentru dezvoltarea normală, cît şi pentru anormogeneza sistemului 
nervos central. 

Cu ocazia injecţiilor intraventriculare cu soluţii coloidale de aur 
radioactiv, C. Alexan [1] a observat o acţiune fagocitantă, localizată 
la lamina epitelială a celui de al patrulea ventricul. Tavanul subţire al 
acestui ventricul, care este precursorul plexului coroidian, capătă de 
timpuriu însuşiri de control al conținutului ventricular (fig. 8). 


STUDII ASUPRA VASCULARIZAȚIEI VEZICULELOR CEREBRALE 


De la începutul instalării circulaţiei sanguine, apare în jurul tubului 
neural închis şi al veziculelor cerebrale un plex vascular dens, alimentat, 
în partea tranială, de arterele carotide interne şi arterele vertebrale (fig, 9). 
Aceste vase întreţin în plexurile vasculare perineurale o circulaţie sanguină 
intensă, observabilă pe viu la embrionul de găină. Singele acestor plexuri 
guperficiale este drenat de către ramurile venelor capului care sealdă 
“preganglionii senzitivi ai nervilor cranieni (ganglionul V, LX, X) cu care 
-au raporturi topografice foarte intime, înainte de vărsarea eardinalelor 
„Superioare în sinusul venos al cordului. 

În prima “perioadă de dezvoltare a neuroepiteliului, singura, sursă, 
de oxigen şi metaboliți este plexul vascular extern, situat în afara mem- 
branei limitante externe. Lichidul ventricular se reinnoieşte constant 
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Fig. ia. — Embrion de găină. 7 zile incubație. Structura membranei limitante interne. 
ect electronoptic (10.000X). Piciorușele terminale legate prin zonule aderente. Corpusculi 
centrali. 


1b. — Amănunt mărit din tigura la (50.000X). 
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Fig. 2. — Embrion de găină, 5 zile de incu- Fig. 3. — Fragment de 
baţie. Mezencelal. Neurocpiteliu disociat, suspensie din figura 2. 
transformat intr-o suspensie de celule. Celule bipolara. Picio- 
ruşele terminale legate 

între ele, formind mem- 

brana limitantă internă. 


Fig. 4. — Neuroepiteliu partial disociat. Raportul prelungirilor centrale cu membrana limi— 
tantă internă. Contrast de fază. 
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Fig. 5.  Embrion de găină, 5 zile de incubație. Mezencefal. Neuroblaste nefixate izolate, 
rotunjite. 


Fig. 6. — Alterarea experimentală a membranei limitante interne prin endocauterizare chimică. 
Mitozele oprite în grosimea neuropiteliului. 
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Fig. 7a. — Embrion de găină, 7 zile de 
incubație. Mezencefal. Control normal. 


Fig. 7b. — Tulburarea stratigenezei în 
urma endocauterizării localizate a mem- 
branei limitante interne. 
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Fig. 8. — Embrion de găină, 5 zile 

de incubație. Fagocitoza în lamina 

epitelială a ventriculului IV, după 

injecţia intraventriculară cu Au 
coloidal. 


Fig. 9. — Embrion de găină. Tect 
optic la 4 zile de incubație. Plexul 
vascular extern injectat cu tuş, 


pi tu 


Fig. 10. — Embrion de găină. Tect optic la 6 zile de incubație. Plexul extern. 
A apărut plexul intern, cu vasele conective. Procesul de migrare spre plexul extern 
în plin progres. 
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Fig. 11. — Embrion de găină, 8 zile de incubație. Tect optic. Injecţie cu tuș. Dispozitivul 
vascular tipic in timpul stratigenezei cu cele două plexuri, extern şi intern, legate de vase 
conective. 


Fig. 12. — Mezencelal normal de 7 1 2 zile. Impregnaţie argentică. Se văd stratul de proli- 
ferare, stratul fibrilâr cu fascicule de neurofibrile oblic secţionate, coridoarele de emigrare dintre 
ele și noile straturi externe produse de continua emigrare a celulelor. 
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Fig. 13a  Embrion de găină, 12 zile 
de incubație. Tect optic. Impregnaţie 
Golgi. Celulele ependimare și vasele 
conective formează o structură de 
ghidaj pentru mişcările neuroblastelor. 
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Fig. 13b. — Detaliu măril din Ligura 13a. 
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Fig. 14. — Telencefal de şobolan la 18 zile. Impreg- 
nație Golgi. Densitatea prelungirilor periferice ale 
celulelor ependimare. 
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Fig. 15. — Izocortex de şobolan de 17 1/2 zile. Placa corticală s-a format în preajma plexului 
vascular extern; injecție cu tuş. 


Fig. 16.— Embrion uman, 9 săptă- 

mini. 'Telencefal. Placa corticală s-a 

format în urma emigrării celulelor din 

stratul de proliferare juxtaventricular 
(fig. 11). 
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puin transsudare din plexul vascular (eventual dintr-o secreție a neuro- 
blastelor), La rîndul său, lichidul ventricular este drenat printr-un curent 
de lichid interstiţial, care traversează în sens inveus neuroepiteliul spre 
plexul vascular, 

Nevoia de oxigen a celulelor care constituie populaţia neunoepite- 
liului este — de la începutul dezvoltării embrionare — deosebit de mare. 
Pe măsură ce oxigenul difuzează din plexul extem, el este consumat de 
celulele din cele trei straturi principale ale neuroepiteliului, ceea ce duce 
la instalarea unui gradient de oxigen care se întinde de la plexul vascular 
pînă la celulele juxtaventriculare, 

Pe măsură ce grosimea neuroepiteliului creşte, datorită activităţii 
de proliferare şi apaniţiei în tectul optic:avian a primelor fascicule ale 
tractului tectobulbar situate la suprafaţa neuroepiteliului, distanța de la 
plexul superficial pînă la stratul juxtaventricular, care reprezintă de fapt 
adineimea gradientului, depăşeşte valoarea limită critică eficientă, Aceasta, 
coincide cu apariţia plexului vascular intraneural care se dezvoltă la nive- 
lul stratului S şi este alimentat din plexul superficial prin vase conective 
duepte ce străbat grosimea neuroepiteliului (fig, 10 şi 11), Examenul 
electronoptic al pevetelui endotelial al capilarelon arată că ele posedă 
un reticul endoplasmatie bine dezvoltat, de tip pugos, puin care gelulele 
endoteliale diferă de structura neuroblastelor înconjunătoare, unde, în 
această perioadă de dezvoltare, nu există reticul endoplasmatic, iar ri- 
bozomii fonmează grupuleţe de poliribozomi, neregulat aşezaţi [23], Ne 
întrebăm dacă structura capilarelor, care sugerează posibilităţi secretorii, 
ar putea explica apariţia de alfafetopnoteine în lichidul amniotic, în cazul 
unor malfowmaţiuni de mielo- şi encefaloschizis, În aceste cazuri, plexurile 
vasculare sînt anormale și situate în contact direct cu suprafaţa ventri- 
culară, scăldată aici de lichidul amniotic, Dispozitivul vascular a fost 
descris pentru prima dată, pur morfologic, de Feeney şi Watterson [7], 
făvă consideraţii funcţionale privitoare la morfogeneza tubului, neural, 
Studiul dispozitivului vascular a fost aprofundat în teza de doctorat a 
lui O, Tudose [30], efectuată :în laboratorul nostru în 1971, 

Cu ajutorul injecţiilor supravitale cu tuş, al impregnaţiilor cu metoda 

" Golgi şi al examenului simplu al secţiunilor seriate de rutină, am putut 
să ne convingem de existenţa dispozitivului vascular, în două straturi, 
legate prin conective, prezent în toate zonele cu stratigeneză, în perioa- 
dele corespunzătoare de dezvoltare, atit la păsări, cît şi la mamifere, 
inclusiv omul. 

În tectul optice aviar, unde stratigeneza poate îi urmărită în bune 
condițiuni, fasciculele de fibre ale tractului tectobulbar, situate inițial 
la suprafaţa tectului, fonmează repede lame fibrilare, perpendiculare pe 
supuafaţa stratului de puoliferare, Cultivanea izolată a unor fragmente de 
tect optic pe corionalantoidă penmite observarea dezvoltării acestor fas- 
cicule, a cănor oxvigine tectală este evidentă [30], 

În a cincea zi a incubaţiei, la embrionii de găină în care apar feno- 
menele descrise, începe un intens proess de emigrare a neuroblastelor care 
își pierd ancorarea în membrana limitantă internă, părăsesc stratul de 
puoliferaue, se îndeasă în coridoarele de emigrare dintre lamele fibrilare ale 
tractului tectobulbar, îl depășesc pe acesta din unmă şi formează în exte-. 
riorul lui stratul ganglionar [23] (schema 1, fig. 12), 


f 


19—c, 502 39 
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Stratigeneza în tectul optic aviar a făcut obiectul multor cercetări, 
dintre care menţionăm pe cele ale lui Leghissa [15] şi Filogamo [8]. Depă- 
şirea stratului fibrilar, care devine astfel un strat alb profund, infirmă 
teoria neurobiotaxiei. 


Schema 1. — Schema generală a procesului de emigrare din stratul de proliferare. Wect optic, 
IEmbrion de găină, 4—10 zile. Stratul de proliferare, „,corridoarele” de emigrare printre 
lamele stratului alb profund. 


Am putea îormula ipoteza că în timpul migrării neuroblastelor 
înspre sursa principală de oxigen ele se opresc la anumite niveluri ale 
gradientului, în funcţie de nevoile lor speciale de oxigen şi de gradul de 
diferenţiere. 

Pătrunderea fibrelor optice în tectul optic, la embrionul de găină, 
are loc abia la sfirșitul zilei a cincea, după ce procesul de emigrare a început. 
Trebuie remarcat că, într-o perioadă mai avansată a, procesului de migrare, 
în afara gradientului de oxigen, postulat de noi, încep să intervină ele- 
mente morfologice ajutătoare, „structuri de ghidaj”, constituite, în pri- 
mul rînd, din prelungirile periferice ale celulelor ependimare, între timp 
bine diferenţiate, care străbat întreaga grosime a peretelui neural, de la 
suprafaţa sa juxtaventriculară, pînă la suprafața internă ă neuroepite- 
liului [23] (fig. 13a şi 13b). Numai impregnaţiile după metoda Golgi ne 
pot da o imagine reală a densităţii şi numărul imens al acestor prelungiri 
care traversează în paralel grosimea peretelui tubului neural. (fig. 14), 
Ele pot exercita — fără îndoială — o influenţă de dirijare a elementelor 
migratorii. Putem admite o asemenea funcţie şi pentru conectivele per- 
pendiculare, de-a lungul cărora se mișcă, în direcţie periferică, neuroblas- 
tele, în curs de diferenţiere şi mișcare, spre locurile lor definitive. 
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Cercetări comparative privind stratigeneza la diferite clase de ver- 
tebrate evidenţiază mari diferenţe între păsări şi mamifere. La păsări, 
unde centrul de integrare cel mai bine dezvoltat este tectul optic, strati- 
geneza este, în principiu, terminată la sfirşitul perioadei embrionare și 
în cea de trecere embriofetală. La mamifere, inclusiv la om, în perioada 
embriofetală (şobolan : 15 zile, om: 9 săptămîni) se formează în scoarţa 
cerebrală abia placa corticală provizorie (cortexul provizoriu) (fig. 15 
şi 16). În pofida acestor diferențe, există însă și factori comuni în fazele 
incipiente ale stratigenezei, în tectul optic aviar şi în cortexul mamiferelor. 

La om, la sfîrşitul perioadei embrionare (după două luni), se poate 
observa în emisferele cerebrale o largă zonă de roire şi migrare de neuro- 
blaste, provenite din stratul de proliferare (stratul matriceal)-care se con- 
densează la suprafaţa creierului embrionar, formînd o placă corticală, 
înăuntrul căreia nu se pot decela deocamdată diferențieri. Pînă în săptă- 
mîna a 19-a, această placă se îngroaşșă progresiv, dar începe să se manifeste 
o diminuare a densităţii ei celulare. În acest stadiu, apariţia unei strati- 
ficări orizontale nu este încă vizibilă [14]. Înăuntrul plăcii corticale in- 
tervine apoi un proces de reagregare, al cărui mecanism nu este încă lămu- 
rit în suficientă măsură. În orice caz, o stratificaţie clară a cortexului 
cerebral apare abia între a şaptea şi a opta lună a vieţii intrauterine. 
La 26—28 săptămîni, cele șase straturi fundamentale sînt de pe acum 
vizibile. 

Crearea experimentală de stări anoxice, prin impermeabilizarea, 
cojii oului sau menținerea lui într-o atmosferă săracă în oxigen, pune în 
evidenţă, la o dozare potrivită a acestei hipoxii experimentale, apariţia 
unei picnoze nucleare selective a neuroblastelor din tectul optic. Celulele 
cele mai sensibile, ale căror nuclee au devenit picnotice, sint cele perife- 
rice, ceea ce atestă necesitatea lor deosebită de oxigen. 


Autorii sint pe deplin conştienţi că procesele morfogenetice studiate 
și prezentate în lucrarea de față nu sînt decit aspectele mai uşor accesibile 
ale unor fenomene mult mai complicate, prin care se inițiază morfo- 
şi histogeneza sistemului nervos central. Procesele sînt comune verte- 
bratelor superioare, mamiferelor şi omului, dar nu sînt specifice acestuia 
din urmă şi se află departe de limitele pe care ni le-am impus în cercetă- 
rile noastre." 


Progresul cunoaşterii acestor procese fundamentale, de care depinde 
în bună măsură realizarea organogenezei sistemului nervos central al 
vertebratelor superioare, apare cu atit mâi necesar cu cit el ar trebui 
să stea la baza elaborării unor măsuri profilactice privind acţiunea unor 
factori patogeni exogeni, luate încă din perioada embriofetală. 


Cunoaşterea anomaliilor cromozomiale şi a factorilor pur genetici 
ce au o înriurire directă sau indirectă asupra ultrastructurii și funcţio- 
nalităţii sistemului nervos central, începînd cu perioada precoce a dezvol- 
tării sale şi pînă în perioadele fetală şi postnatală, este în continuă creş- 
tere. j 

Sperăm că lucrările inițiate în laboratorul de embriologie din Timi- 
şoara vor constitui o încurajare şi un imbold pentru alţi cercetători, dor- 
nici să exploreze acest domeniu, pe cît de important, pe atit de promiţător, 
al embriologiei umane. 
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MODIFICĂRI ALE MORTALITĂȚII SPECIFICE 
ŞI LETALITĂŢII ÎN BANAT, ÎN PERIOADA 1938—1974 


M. ANCUȘA, F. NISTOR şi V. MUNTEANU 


Comunicare prezentulă de Marin Voiculescu, membru corespondent al Acudemiei Republicii 
Socialiste România, in şedin[u Secţiei de ştiinţe medicule, din 15 decembrie 1950 


ANDERUNGIEN DER SPEZIFISCIINEN STIERBLICIIKEIT UND DER LETALITĂT IM 
BANAT IN DIER ZIEITSPANNI: VON 1938—1974. 

Die Statistik der Sterblichkeit bleibt nach wie vor das am hăufigsten benutzle und bequemste 
Auswertungsverfuhren zur lrkennung der Anderungen des Gesundheiisstandes der Bevălkerung. 


1. ZWECK UND FORSCHUNGSVERFAHREN 


Die Standes- und Neigungserforschungen bestimmter Aspekte der Sterblichkeit im Banat er- 
măslichen einen verlăsslichen Uberblick auf die 'Fendenzen der Mortalităt, auf die Effizienz der 
sanităren I:inrichtungen sowie auch aut den sozial-6konomischen Stand der Bevălkerung auf 
cine lăngere Zeilspanne hinans, In diesem Sinn, nach Ursache und Altersgruppen gegliedert, 
wurden dic in den .Jahren 1938, 1956 und 1971 im Banat (die heutiven Kreise: Karasch- 
Severin und 'Temesch) registrierten 'Podesfălle untersucht und die allgemeine und spezifische 
Sterblichkeit sowie auch die Letalităt berechnet. 


2. AUSWERTUNG 


Obwohl die Auswertung der verschiedenen 'Todesraten zahlreich ist, sollen hier nur jene 
Werte besprochen werden, die die anschaulichsten Anderungen des Gesundheitsstandes der 
Bevâlkerung in den letzten vierzig Jahren besonders hervorheben. 

2.1. Die aligemeine Sterblichkeitsquote, die im Juhre 1938 aut 18,6 Prowmille stand, ist in 1956 
auf 12,7 au Tausend Einwohnern gesunken, um im Jahre 1974 nur mehr 11,7 Promille zu ver- 
zeichnen, Dieses A bsinken der Sterblichkeitsrate bezeugt die effektbetonte Iintwickinngysphase 
der sanităren IZinrichtungen, însbesonders aber den Aufschwung des Lebensstandardes der 
Bevâlkerung, 

2.2. Die Sterblichkeitsrate, nach Todesursache segliedert, zeizt den nnabstreitharen L'bergang 
von einer akuten Pathologie, die das lehlen eines hohen sozial-konomischen Niveuus und eine 
manyelhafte ărztliche Betreuuny der Bevălkerung bezeust, 7m einer vorwiegend chronischen 
Pathologie, die das stete Bemiihen des Gesundheitswesens, den Wohl- und Gesundheitsstand zu 
verbessern, beweist. 

2.3, Wiăhrend der iiberpriiften Zeilspanne steigen die durch chronische Irankheiten verur- 
suchten 'Todesfălie, zu hundert Verstorbenen gerechnet, von 58,5 Prozent auf 89,6 Prozeni an, 
pleichzeitig mit dem Absinken der Sterbefălle, die von akuten krankheiten bewirkt werden, 
von 11,5 Prozent zu 10,1 Prozent aller Todesfâlle, 

2.1. Die spezitische Mortalităt bzw,. die prozeniuelle Zusa mmensetzung der Todestăile im Banat, 
auf Altersgruppen gezliedert, gibt Aufschliisse dariiger, dal der Abstieg der Sterblichkeit 
mehr bei den jiingeren .Juhrgăngen und bei akuteren lErkrankungen als im Falle chronischer 
Krankheitnen zu verzeichen isi. 


3. SCHLURBFOLGERUNGEN 
Der Verlauf der Sterblichkeit in den letzten vier Jahrzehnten im Banat, als Beweis der tief- 


greifenden Ănderunsen, widerspiegelt den fortwăhrenden soziul-âkonomischen und kulturellen 
Autstieg, die verbesserten Lebens- und Arbeitsbedinzunsen, welche gleichlanfend „mit der Ver- 


www.digibuc.ro 


294 M. ANCUŞA şi colaboratori 2 


stărkung der sanităren Einrichtungen, Vermehren des Sanitătspersonals, Verbesserung der 
ărztlichen Betreuung usw. einhergehen. 


Trotz alldein wirft das Fortbestehen einer noch allzu hohen Sterberate durch einige Krankheiten, 
die noch alizu krafţlose Beeinwirkung bestimmter Leiden, die Notwendigkeit auf, die Vor- 
beugung dieser Krankheiten mehr anzustreben, um die Bevălkerung des Banats vor Erkrank- 
mungen und Sterben wirkungsvoller schiitzen zu kânnen. 


1. SCOP ȘI METODĂ 


Este cunoscut că, datorită indieaţiilor pe care le furnizează, statis- 
ticile referitoare la mortalitate rămîn, în limita disponibilităţilor, indicii 
cei mai potriviţi de apreciere a variațiilor nivelului de sănătate a populaţiei, 
constituind punctul de plecare al ipotezelor privind cauzele acestor varia- 
ţii [4], ipoteze ce pot fi verificate prin mijloace uşor accesibile. 

Dealtfel, într-un raport al Organizaţiei mondiale a sănătăţii [3], 
se spune: „printre aplicaţiile studiilor privind mortalitatea figurează 
evaluarea modificărilor afectind populaţia, planificarea dezvoltării eco- 
nomico-sociale şi determinarea importantelor probleme economice şi 
sociale care se pun în domeniul sănătăţii publice”. 


Pe de altă parte [2], mortalitatea şi concepţia faţă de aceasta, ca 
fenomen demografic, reprezintă o metodă de creştere a sporului natural. 
Principiul economisirii de vieţi omenești şi, în special, a celor tinere este 
frecvent utilizat în politica demografică a ţărilor dezvoltate, deși necesită 
eforturi și investiţii mari. 

De aceea, statisticile asupra mortalităţii contribuie [1] la, definirea 
problemelor de sănătate publică, la controlul eficienței programelor de 
sănătate şi la sesizarea unor noutăți în domeniu. 

Totuşi, studiile asupra mortalității ridică încă probleme controver- 
sate, privind mai ales factorii care intervin în diminuarea acesteia. Este 
dificil de stabilit şi aproape imposibil de ştiut cit revine factorilor medi- 
cali şi cit celor generali, iar în cadrul celor dintii, delimitarea dintre 
igiena mediului, aplicată pe scară largă, şi măsurile profilactice-curative, 
individuale, este greu de realizat. Printre factorii generali care pot influ- 
ența valorile mortalităţii, se enumeră : alimentaţia, mediul fizic imediat 
— ca locuința sau confortul social, solicitat tot mai mult de progresele 
educaţiei —, cooperarea populaţiei la programele de sănătate, modul de 
utilizare a serviciilor medico-sanitare ete. 

Acestea sint motivele pentru care am socotit că o analiză a nivelelor 
şi tendinţelor unor aspecte ale mortalității în Banat, în perioada 1938 — 
1974, ar fi utilă pentru evaluarea, atit a eficienţei serviciilor medico-sani- 
tare, cit şi a transformărilor social-economice survenite pe parcurs, în 
vederea unor aprecieri de perspectivă, fie imediată, fie mai îndepărtată. 

În acest sens am studiat, pe cauze şi grupe de virstă, decesele înre- 
gistrate, în Banat, în anii 1938, 1956 şi 19741 [5], [6], caleulind mortali- 
tatea generală, mortalitatea specifică şi letalitatea. Am considerat, ca 
făcind parte din Banat, actualul teritoriu al judeţelor Caraș-Severin şi 
Timiş. 


. 
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2. REZULTATELE CERCETĂRII 


Deşi aspectele interpretative ale indicatorilor calculaţi sînt multiple 
şi variate, vom insista numai asupra acelora care pun în evidență modifi- 
cări ale stării de sănătate, încercînd să propunem unele măsuri de amelio- 
rare a acestora. 


2.1. Mortalitatea generală scade de la 18,6% în 1938, la 12,170/c 
și 11,70%/op, în 1956, și, respectiv, în 1974 (fig. 1). Este o diminuare sub- 
stanțială care, raportată la structura de tip îmbătrinit a Banatului, nu 


Fig. 1. — Mortalitatea generală in Banat 
în anii 1938, 1956 și 1974. 


reflectă numai progresele realizate în domeniul asistenţei medicale, ci 
şi pe cele privind ameliorarea generală a nivelului de trai, în cadrul cărora 
pe primul plan trebuie situată importanţa crescută acordată vieţii umane. 


2.2. Aspecte ale mortalității, pe cauze de deces. Deoarece, în etapa 
actuală, indicatorul mortalităţii: generale nu are decit o valoare orienta- 
tivă asupra factorilor care o influențează, se impune o analiză mai apro- 
fundată a acesteia. Aspectele mortalităţii, privite atit prin prisma mor- 
talităţii specifice pe cauze de deces, cit şi a letalităţii (tabelul 1), sînt foarte 
utile în aprecierea nivelului și a tendinței mortalităţii într-o colectivitate. 


2.2.1. Mortalitatea specifică pe cauze prezintă modificări esenţiale 
atit cantitative, cit şi calitative în intervalul de timp cercetat (fig. 2). 
Dacă în 1938, bolile infecțioase, tuberculoza, afecțiunile aparatului res- 
pirator şi digestiv înscriau valori extrem de ridicate, în 1956, dar mai ales 
în 1974, ele diminuează substanţial. Astfel, bolile infecțioase scad de la, 
49,9%/0 de locuitori în 1938 la 6,30%/000 în 1974, iar tuberculoza, de la 
156,2 la 9,0%/o0o. Bolile aparatului respirator şi cele ale aparatului diges- 
tiv au scăzut de două și respectiv de trei ori. 

Sint, în schimb, două cauze de deces : bolile cardiovasculare şi tumo- 
rile maligne care înscriu, în acest interval de timp, o creştere mai mult 
decit dublă. Bolile cardiovasculare ating, în 1974, proporţii de 690, 00/0000; 
față de 302,1 9joooo, iar tumorile maligne 173,30, față de 71,2%/0000- 

Aceste aspecte reflectă în cea mai mare măsură profundele transtor- 
mări social-economice intervenite în Banat în perioada studiată, în special 
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Tabelul 1 


Mortalitatea specifică pe cauze şi letalitatea în Banat, în anii 1938, 1956 și 1974 


| 
Mortalitatea specifică (decesei Letalitatea (% faţă de total 


Cauza deceselor la %/ooop de locuitori) decese) 

1938 1956 1974 19:38 | 1956 | 1974 
TOTAL, _1863.0 1270, 270,1 ul 1170,0 100,0 100, 0 100,0 
B. transmisibile 49,9 16,2 6,3 2,7 1,2 0,5 
Tuberculoza 156,2 48,2 9,0 8,4__ 3,8 ____0.8 
B. cardiovasculare 302,1 554,8 690,0 16,2 |__43,7_ 59,0 __ 
Neoplazii maligne 71,2 129.6 173,7__ 38 10,2 | __14,8 
B. ale aparatului respirator 285,5 108,1 126,1_| 15,3 8,5 10,8_ 
B. ale aparatului digestiv 152,0 58,8 | 45,4 8,2 4,6 3,9 
B. uropenitale 40,0 26,7 13,3 2,1 2,1 1,1 
B. ale primei copilării 163,7 21,5 | 6.0 8,8 Li 1,7 | __0,5_ 
Senilitate 499,7 204,5 — __26,8 16,1, e 
Morți violente 56,1 46,3 63,8 3,0 a 3,6 5,4 
Alte cauze : 87 _53,0_ 30, 3_ 4,4 E. 4,2 2,6 
B. rău definite 5,0 2,2 6,0 0,3 0,2 0,5 

Legenda. 


Bo! ALe 
” AP DIGEST/V 
ÎS = semz/7Are 


„ B0L/ Ale 
PRIMEI .. 
COP/LĂR// 

- 7bce 


Z/// WI 0 esta TOR 
L// 


400 
= BoL/ CARD/0- 
39 VASCUL A 
= MORTI vite. 
200 sili 
100 
[7] 
Fig. 2. — Mortalitatea speeilică, priu primele cinci cauze, in Banat, în anii 1938, 


1956 şi 1974 (a %oooo de locuitori). 
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în ultimii 20—25 de ani, fără a fi însă neglijat aportul organizării sanitare, 
din ce în ce mai eficiente şi mai orientate spre complexe măsuri profilac- 
tice. 


O atenţie deosebită credem că trebuie acordată deceselor prin boli 
ale primei copilării şi senilităţii. Bolile primei copilării diminuează de la 
163,7 90000 în 1938 la 21,5 %ooop în 1956, și 6,0%o00p în 1974. Situaţia 
este în mare parte reală, explicind diminuarea impresionantă a mortuli-, 
tăţii infantile, dar în acelaşi timp şi artificială, deoarece unele cauze de 
deces ale copilului sub 1 an sînt azi mult mai bine precizate, fiind ca atare 
încadrate în alte coduri decit în trecut. 


De asemenea, senilitatea, care în 1938 înseria valori de 199,7 %/o0000 
de locuitori, scade în 1956 la 204,5%s000; pentru ca în 1974 să dispară 
dintre cauzele de deces. Este şi aceasta dovada unei mult mai bune preci- 
zări a cauzei de deces, explicind în general creşterea mortalităţii prin boli 
cardiovasculare, cancer şi alte afecţiuni cronice, care în trecut erau incluse 
în categoria „senilitate”. 


2.2.2. Letalitatea, adică numărul de decese printr-o singură cauză, 
raportat la 100 de decese de toate cauzele, ne permite să apreciem bolile 
care provoacă cel mai des moartea, să stabilim prioritățile în întocmirea 
programelor de sănătate şi să stabilim gradul de eficienţă a reţelelor de 
ocrotire și asistență medicală. : 

În acest sens (fig. 3), de la o letalitate în care, pe primul plan, în 
1938, se situa senilitatea (26,8% din totalul deceselor), urmată de bolile 
cardiovasculare (16,2%), de bolile aparatului respirator (15,3%), de bolile 
primei copilării (8,8%) şi de tuberculoză (8,41%), se ajunge ca în 1974 
ordinea primelor cinci cauze de deces să fie următoarea : boile cardiovas- 
culare (59,0%), tumorile maligne (14,8%), bolile aparatului respirator 
(10,8%), morţile violente (5,40) şi bolile aparatului digestiv (3,9%), anul 
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Fig. 3. — Letalitatea prin primele cinci cauze de deces in Banat. in anii 1938, 
1936 şi 1974 (0, faţă de total decese). 
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1956 ocupind o situaţie intermediară, mai apropiată însă de 1974, decit 
de 1938. 

Astfel, dacă în 1938, primele cinci cauze de deces reprezentau 75,5% 
din totalul deceselor, în 1974 ele totalizau 93,8%. 

Modificarea atit de pregnantă a letalităţii evidențiază trecerea 
de la o patologie acută cu afecțiuni ce nu puteau fi stăpinite, reflectind 
serioase carențe, de ordin social-economic şi de organizare a asistenţei 
medicale, la una dominată de afecţiuni cronice, demonstrind eforturile 
depuse şi realizările obținute în ultimele decenii, în toate sectoarele, inclu- 
siv cel de ocrotire a sănătăţii. 

2.3. Distribuţia mortalității. pe cauze conform elasificării O.M.S. 
Deoarece într-un buletin al Naţiunilor Unite [3] se recomandă gruparea 
deceselor pe cinci categorii de cauze : boli contagioase și parazitare, cancer, 
boli cardiovasculare şi bronşite după virsta de 5 ani, morţi violente şi 
altele, am încercat să studiem în Banat (tabelul 2), în cei trei ani mențio- 


Tabelul 2 


Distribuţia mortalităţii specifice și a letalităţii, in Banat, după clasificarea O.M.S., pe anu: 
1938, 1956 şi 1974. 


Mortalitatea specifică Letalitatea (0%, faţă de 
Cauze de deces (decese la 9%oooo de locuitori) total decese) 
1938 | 1956 | 1974 | 1938 | 1956 | 1974 
TOTAL i 1863,0 1270, 1 1170,0 Ă 100,0 __100,0__ 
Boli contagioase și parazitare 206,1 64,4 15,3 11,1 1,3 
Boli cardiovasculare și bronşite i 
peste 5 ani 355,3 594,8 | 778,7 | 19,1 __66,5 
Tumori maligne _|__71,2 | 129,6 173,7_|___3;8_ 14,8 
Morți violente 56,1_ 46,3 _ 63,8 3,0 5,6 
Alte cauze 1174,3 435,0 138,5 63,0 12,0 


nați, evoluția mortalităţii pe baza acestei clasificări, Ati sub aspectul 
mortalităţii specifice, cit şi al letalităţii. 

În acest sens (fig. 4 şi 5) am constatat următoarele: 

— Mortalitatea prin boli contagioase, inclusiv tuberculoza, scade 
de 16 ori, de la 206,0 90000 la 15,4 %ooop de locuitori în 1974 față de 1938, 
iar ca pondere în structura letalităţii de 8 ori (de la 11,1% la 1,3%). 
Aceasta înseamnă că problema prevenirii bolilor transmisibile rezidă în 
utilizarea. resurselor existente, în profilaxia primară și, mai ales, în con- 
tinua ameliorare a condiţiilor de trai şi de muncă. 

Proporţiile mortalităţii specifice şi ale letalităţii pun însă problema 
atacării în continuare a acestor maladii şi a reducerii lor spre limitele 
reziduale. 


— Decesele prin boli cardiovasculare şi prin bronşite, peste virsta 
de 5 ani, marchează o continuă creștere, de la 355,3 %/ov0o la 778,7 90900 
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deci o dublare sub aspectul mortalităţii specifice şi mai mult decit o 
triplare ca pondere în structura letalităţii, de la 19,1% la 66,5%. 
Datorită posibilităților existente de profilaxie secundară, conside- 
- răm necesară acordarea unei atenţii sporite bolilor cronice ale aparatului 
respirator, boli care, prin “Complicaţiile lor, au repercusiuni serioase 
asupra mortalității cardiace. 
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Fig. 5. — Letalitatea în Banat în anii 1938, 1956 și 1974, după clasificarea O0.M.S. 
(% faţă de total decese). 


— Mortalitatea prin cancer crește de 2,5 ori, iar ca pondere mai 
mult de 4 ori. Aceasta reflectă o depistare mai bună a maladiei şi structura, 


www.digibuc.ro 


300 M. ANCUȘA şi colaboratori 8 


de tip îmbătrinit a populaţiei, fără a se nega însă creşterea reală a unor 
forme de cancer. 

— Morţile violente nu înregistrează, ca mortalitate specifică, variaţii 
semnificative, valorile lor oscilind între 56,1 %oo0o în 1938 şi 63,8 sooo 
în 1974. În structura letalităţii diferenţele-sint însă mai clare, ponderea 
accidentelor crescînd de la 3,0%, în 1938 la 5,4% în 1974, datorită, în 
imensa majoritate a cazurilor, accidentelor de circulaţie. 

— Decesele prin alte cauze diminuează ca mortalitate de 10 ori, 
iar ca pondere în structura letalităţii de 6 ori, datorită, pe de o parte, 
tendinței de codificare a deceselor cu mai mare certitudine, iar, pe de 
altă parte, faptului că această grupă include o serie de maladii care au 
fost şi sînt influențate într-o mare măsură de condiţiile sociale şi de 
mediu. 

2.4. Distribuţia deceselor, după boli acute și cronice. Clasificarea dece- 
selor după forme acute şi cronice permite o dublă apreciere, atit a trans- 
formărilor social-economice intervenite într-o colectivitate, cit şi a orien- 
tării sistemului organizatoric de ocrotire a sănătăţii. Astfel, cu cît morta- 
litatea specifică şi letalitatea unei colectivităţi trec de la o patologie do- 
minată de boli acute, intercurente, la una cronică, degenerativă, cu atit 
nivelul de dezvoltare economică şi de organizare sanitară este mai evo- 
luat. 

Clasificînd, în limita posibilităţilor, decesele din Banat în anii 1938, 
1956 şi 1974, după forma acută sau cronică a bolii (oil 3, fig. 6), 
constatăm unele aspecte interesante, şi anume: 


Tabelul 3 

Mortalitatea specifică și letalitatea pe cauze acule şi crobhice, în Banat, pe anii 1938, 1956 
şi 1974 
Mortalitatea specifică (decese Letalitatea (0, față 
[] - locuitori 4 
Pitzi. d docea la O oooo de locuitori) de total decese) 
1936 | 1956 | 1974 1996 | 1956 | 1974 

TOTAL 1863,0 1270,1 1170,0_| 100,0 100, 0 100,0_ 
acute 773,5 195,0 122,1 41,5 15,3 10,4 
cronice 1089,5 1075,1 1047,9 58,5 84,7 '89,6 


— Mortalitatea specifică prin forme cronice rămîne, pe întreg in- 
tervalul de 36 ani, nemodificată, cu oscilaţii mici, cu totul nesemnificative, 
între 1 089,6 şi 1 048,000 de locuitori. 

— Mortalitatea specifică prin forme acute scade de 6 ori în 1974, 
faţă de 1938 (de la 773,5 %ooo la 122,1 % 00), diminuarea fiind foarte rapidă 
pină în 1956 şi mai lentă după aceea. 

— Letalitatea prin boli acute diminuează de 4 ori; de la 41,5% 
în 1938 la 10,4% în 1974, în timp ce aceea prin boli cronice crește de la 
58,5%, la 89,60, în acelaşi interval. 

Deci scăderea, mortalităţii generale, de la 18,6%, în 1938 la 11,7%» 
în 1974 se datorește, ui i ai exclusiv, stăpinirii bolilor acute intercurente 
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şi, într-o măsură puţin perceptibilă, a celor cronice. Faptul este nor.nal, 
deoarece îmbunătăţirea condiţiilor de mediu, transformările social-econo- 
mice, ridicarea nivelului cultural-sanitar al populaţiei, ca şi eficiența acti- 
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Fig. 6. — Distribuţia cauzelor de deces in Banat, pe forme acut. şi cronice, 
în 1938, 1956 şi 1974 (mortalitatea specifică şi lctalitatea). 


vităţii sanitare au permis cuprinderea şi stăpînirea patologiei acute, dar 
impune, pentru viitor, instituirea unor programe de prevenire şi combatere 
mai eficientă a patologiei cronice. 


2.5. Mortalitatea specifică pe grupe de vîrstă constituie un mijloc 
util de apreciere a stării de sănătate. S-a constatat (tabelul 4, fig. 7) dimi- 
Tabelul 4 


Mortalitatea specilică pe grupe de virstă, în Banat, pe anii 1938, 1956 și 1974 (decese de o 
virstă la o/oooo de locuitori de acceaşi virstă) 


Anul Total Grupe de virstă 
nu OO O 
grupe 0 4 5 14 15 24 | 25-44 | 45 64 | 65- , 
| 
20,2 9%,0 
12,8 68,5 
10,2 67,9 


nuarea mortalităţii specifice a tuturor grupelor de vîrstă faţă de 1938, 
scăderile fiind mai accentuate în 1956 şi mai lente în 1974. 5 

Cele mai accentuate scăderi le înscriu grupele tinere, iar cele mai 
reduse, virstele de peste 65 de ani. Astfel, grupele de vîrstă 0—4 şi 5—14 


www.digibuc.ro 


302 M. ANCUŞA şi colaboratori 10 


ani înregistrează o scădere a mortalităţii de 6 ori în 1974, faţă de 1938; 
grupele 15—24 şi 25—44 ani de 2,5 ori; la grupa 45—634 ani, mortali- 
tatea scade la jumătate, în timp ce la 65 de ani şi peste această vîrstă 
numai cu 1/3, de la 96,0%, la 67,9%. 
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Fig. 7. —. Mortalitatea specifică pe grupe de virstă în Banat, în anii 1938, 1956 
şi 1974 (la 900 locuitori de aceeași virstă), 


Atest aspect al evoluţiei în timp a mortalităţii specifice pe grupe 
de vîrstă confirmă cele observate anterior, şi anume că diminuarea morta- 
lităţii generale în Banat a avut loc, în cea mai mare parte, pe seama 
grupelor de vîrstă tinere (prin stăpînirea afecțiunilor acute şi intercurente 
ca : bolile infecțioase, tuberculoza, bolile acute ale aparatului respirator 
şi digestiv, bolile primei copilării) și, într-o măsură mai mică, pe seama 
virstelor mai înaintate, unde domină patologia cronică, mai greu înfluen- 
ţabilă cu mijloacele actuale. 

2.6. Structura mortalității pe grupe de vârstă, adică numărul de 
decese ale unei grupe de virstă, raportat la totalul deceselor şi exprimat 
procentual, reprezintă şi demonstrează mai pregnant importantele mutații 
survenite în ultimul timp. 

Se constată (tabelul 5, fig. 8) că ponderea deceselor grupelor tinere 
devine din ce în ce mai redusă, în timp ce aceea a virstelor înaintate ră- 
mine constantă sau creşte. Astfel, grupele de virstă 0—4 ani și 5—14 ani 
aveau în 1974 o pondere de 5 ori şi, respectiv, de 4 ori mai mică-faţă de 
1938 ; grupele 15—24 și 25—44 ani de 2 ori mică, în timp ce grupa de 
vîrstă 45— 64 ani rămîne aproape nemodificată, iar la grupa de 65 şi peste 
această vîrstă se înregistra o creștere mai mult decit semnificativă. 

De remarcat că modificările survenite în distribuţia procentuală a 
deceselor pe grupe de virstă au fost mult mai evidente în 1956 decit în 
1974, mai ales pentru grupele de vîrstă adulte, în timp ce la copii şi 
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tineri scăderea ponderii mortalităţii a continuat şi în intervalul 1956 —1974. 
Ponderea grupelor 0—4 şi 5—14 ani seade la jumătate, atit în 1956, cit 
şi în 1974, faţă de 1938. Raportul este același la grupa 15—24 ani, în timp 
ce la grupa 25—44 ani el diminuează. Ponderea grupei de vîrstă 45—64 
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Fig. 8. — Distribuţia deceselor pe grupe de virstă în Banat, în anii 1938, 1956 
și 1974 (% faţă de total decese) 


Tabelul $ 


Distribuţia procentuală a deceselor, pe grupe de virstă, în Banat, pe anii 1938, 1956 și 1974 
(față de total decese) 


Total Ș Grupe de virstă 
Anul grupe de 

virstă 0—4 5—14 | 15—25 | 25—44 | 45—64 | 65— 
1938 100,0 21,0 2,6 3,8 10,9 21,4 40,3 
1956 100,0 8,2 1,0 1,7 5,6 23,6 59,8 
1974 100,0 4,0 0,6 1,3 5,2 20,3 68,6 


ani creşte uşor în 1956, faţă de 1938 — de la 21,4%, la 23 6% — pentru 
a diminua nesemnificativ la 20,3%, în 1974. Doar grupa 65 şi peste 65 de 
ani înregistrează creșteri constante de la an la an: 40,3%, în 1938, 
59,8% în 1956 și 68,6% în 1974. 

Explicaţia credem că este asemănătoare celei date la mortalitatea 
specilică pe grupe de virstă, în sensul că reducerea mortalităţii în Banat 
a avut loc, în cea mai mare măsură, pe seama grupelor de virstă tinere, 
prin stăpînirea patologiei acute intercurente. 
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3. DISCUȚII ȘI CONCLUZII 


Studiindu-se unele aspecte ale mortalităţii în Banat pe un interval 
de 36 de ani, în trei etape (1938, 1956 și 1974), se pun în evidenţă situaţii 
caracteristice ce merită a fi menţionate : 

— mortalitatea generală scade de la 18,6%. în 1938, la 11,7%9 
în 1974;”, 

— mortalitatea specifică pe grupe de afecţiuni înregistrează dimi- 

nuări accentuate ale bolilor acute-intercurente şi creșteri ale bolilor cro- 
nice ; ” 
SEE Jetalitatea se caracterizează printr-o :modificare substanţială 
a ierarhiei cauzelor de deces, în 1974 primele cinci 'cauze fiind, în ordine : : 
bolile aparatului cardiovascular, cancerul, bolile aparatului respirator, 
morţile violente și bolile aparatului digestiv, acestea însumînd 93,8%, 
din totalul deceselor; , 

— decesele datorate bolilor cronice au crescut de la 58,8% la 
89,6%, în timp ce decesele prin boli acute au înregistrat o scădere, de la 
41,5% la 10,4% din totalul deceselor; 

— mortalitatea specifică pe grupe de vîrstă, ca şi distribuţia pro- 
centuală a deceselor pe grupe de virstă, evidenţiază că scăderea mortali- 
tăţii în Banat a avut loc, în primul rînd, Ja grupele de virstă tinere, ca o 
consecință a cuprinderii şi stăpinirii patologiei acute-intercurente şi, 
într-o mult mai mică măsură, a celei crânice.: ' 

Aspectele semnalate reflectă, în primul rind, profundele transfor- 
mări social-economice din ultimii ani, care au determinat ameliorarea 
continuă a condiţiilor de trai și de muncă, ridicarea permanentă a nive- 
lului cultural-sanitar al maselor. În acelaşi timp, programele de sănătate, 
ilustrate prin creşterea necontenită a numărului unităţilor sanitare şi 
diversificarea acestora, deplasarea specialităților spre periferie, ca şi in- 
troducerea unor largi acţiuni de profilaxie, au asigurat accesul crescut 
al populaţiei la serviciile asistenţei medicale. 

Unele concluzii ale prezentei lucrări, ca : existența unei mortalităţi 
prea ridicate prin diverse afecţiuni, influențarea, încă într-o prea mică 
măsură, a altor boli, ca și mortalitatea specifică prea ridicată la anumite 
grupe de vîrstă sau ponderea încă mare și prea puţin modificată a dece- 
selor unor grupe de virstă, ridică probleme ce merită a fi aprofundate. 
Sînt necesare studii mai detaliate privind mortalitatea specifică pe cauze 
şi grupe de virstă, pe sexe sau zone mai restrinse, pentru a se putea 
stabili măsuri adecvate. Pe lingă extinderea măsurilor de profilaxie pri- 
mară care să ducă la o scădere și mai accentuată a bolilor acute-inter- 
curente sînt; necesare largi acţiuni de profilaxie secundară, în vederea 
atacării mai prompte și mai eficiente a patologiei cronice. În același 
timp, dată fiind structura de tip îmbătriînit a populaţiei Banatului, în 
a cărei morbiditate domină bolile cronice, este absolut necesar a i se acorda 
profilaxiei terțiare atenţia corespunzătoare. 

În încheiere, reproducem un citat dintr-un raport al unui comitet 
de experţi ai Organizaţiei mondiale a sănătăţii [3], deoarece prezintă 
unele similitudini cu concluziile prezentei lucrări : „Diminuarea morta- 
lităţii în ultimele decenii se datoreşte în principal ameliorării generale a 
nivelului de viaţă și efectului unor măsuri relativ simple în domeniul sa- 
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nitar şi medical. S-ar putea spune că efectul acestor modificări s-a limitat, 
în mare măsură, la aspectele de mortalitate pentru care caracteristicile 
constitutive ale speciei umane le favorizează. În unele regiuni a fost atît 
de marcată, încit o continuare a acestei scăderi necesită introducerea unor 
mijloace cu totul noi. Din punct de vedere biologic, se pare că, în ansam- 
blu, specia umană posedă o rezistenţă naturală faţă de infecţii, pe care 
descoperirile ultimelor decenii au dezvoltat-o. Dar dacă voim să creștem 
speranţa de a trăi, va fi probabil necesară modificarea comportamentului 
de bază:'al fiinţelor umane”. 
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RECENZII 


CHISTOFOR SIMIONESCU and VALERIA GORDUZA, Polimeri biocompaltibili și biologie 
activi (Biocompatible and bioactive polymers), Ed. Academiei, Bucureşti, 1980, 480 p. 


The book presents the many-sided domain of polymers and their applications in medi- 
cine and pharmacy. It is stressed that the investigations concerning the biologically active and 
biocompatible polymers have a strong interdisciplinary character, involving the correlation of 
elements from dilterent fields, i.e. chemistry, physics, pharmacy and medicine. The book is 
divided into four main chapters and eleven sections, as follows. 

The first chapter makes just an introduction on two pages into the actuality of applying 
polymers in pharmacy and medicine. 

The next chapter, which contains most of the book material, is divided into eight sec- 
tions and is dedicated to biologically active polymers. The first section discusses the interac- 
tions of drugs with polymers of a biological nature. The second section makes a correlation 
between the chemical structure and the biologica! action (statistical methods and the method 
of molecular orbitals). In the third section the authors brieily describe the types of biologically 
active macromolecular compounds: the properţies of biologically active polymers, methods 
for synthesis of physiologically active polymers and their sterilization. The topic of the next 
section is the interactions of drugs with polymers. The authors present certain types of poly- 
mers for pharmaceutical purposes (anionic, cationic, amphoteric and non-ionic macromolecular 
comp ounds )followed by investigation methods for interactions of drugs with polymers (inclu- 
sion derivatives, micellar associations, molecular complexes and methods for the investigation 
ot interactions between drugs and auxiliary macromolecular compounds, i.e. solubilization, dis- 
tribution, ultrafiltration, ultracentrifugation, electrophoresis, gel filtration, viscometry, dialysis, 
optical and spectral methods). Physical chemistry of complexing and pharmaceutical formula- 
tions on a polymer basis are the next subjects of this section (types of bonds in complex com- 
binations, the theory of formation of complex combinations, the influence of complexing on 
drug properties, as well as macromolecular aids and excipients, emulsions, suspensions, unguents, 
suppositories, capsules, granulated and compressed tablets, polymeric films in conditioning of 
drugs, polymeric matrix in pharmaceutical conditioning forms, polymer based ophthalmic drugs, 
polymer based nasal drugs, polymer based retard drugs). The fifth section describes biologically 
active biopolymers and related derivatives : biological flexibility and speciiicity (complemen- 
tary structures and non-covalent interactions, conformations and conformational transi- 
tions in biopolymers, biological ordering and the thermodynamics of irreversible processes), 
syntheses of biopolymer-like compounds (polynucleotides, polypeptides, enzyme-like deriva- 
tives immobilized biopolymers), physiological effects of biopolymers (polypeptide and protein 
hormones, analgetic peptides, peptide antibiotics, antimycobacterial peptides, drugs and pep- 
tide carriers, biopolymers affecting the immune response, biopolymers with antiviral activity, 
biopolymers and neoplastic deseases, enzymes with therapeutical applications, biopolymers and 
mechanisms of blood clotting). The next section is dedicated to plasma expanders : criteria of 
evaluation of plasma expanders, physico-chemical properties and blood rheology, types of plasma 
“expanders, perspectives for plasma expanders. Bioactively modified natural polymers are treated 
in the seventh section. The following classes of compounds are considered: oxidation products, 
ethers, esters, grafted copolymers and drugs on polymer carrier such as dextran and related 
derivatives. This chapter ends with the discussion of synthetic polymers with physiological acti- 
vity (the eighth section: bioactive polymers obtained by reactions on polymers, polyelectro- 
Iytes, types of bioactive polymers). 

The third chapter describes medical polymers and is composed of sections 9—11. Thus 
the section 9 presents the-correlations between biostructures, biocompatibility and biomaterials : 
macromolecular structures and biomedical requirement, biocompatibility, biomechanisms, 
biomechanics, electrical conductibility and biomedical consequences. The types ot biomedical 
polymers are given in the next section : biodegradable polymers, silicenes, polyurethanes, epoxy 
resins, hydrogels, adhesives, nonthrombogenic materials. This chapter ends with the treatment 
of membranes (section 11 : transport mechnisms, estimation of permeability for dyalysis mem- 
branes, types of polymers for membranes, medical applications). There are however three addi- 
tional sections, 12 to 14, which treat briefly the application of polymers în surgery, ophthal- 
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mology and stomatology, e. g. elements of artificial heart, orthopedic prosthesis, contact len- 
ses, artilicial dentures. 

The concluding remarks are given in the fourth chapter: perspectives of bioactive and 
biocompatible polymers. 

“The material of the entire book is based on an impressive amount of selected litera- 
ture: 2929 references given at the end. 

'The book is provided with a very short English summary for abstracting purposes. 
However there is no subject index. 

By its informative character and modern treatment, as said by the authors themselves 
în the abstract, the book is addressed to chemists as well as to biologists, physicians and drug- 
gists. 

Making a'comparisou with other books with a similar şubject published elsewhere, the 
reviewer considers that the present book deserves the translation in a language of international 
circulation enlarging thus the circle of readers who may benefit of this large amount oi infor- 
mation. 


loan 1. Negulescu 


„ CORNELIA VASILE, ELENA-MARIA  CĂLUGĂRU, A. STOLERIU, MIHAELA 
SABLIOVSCHI and ELENA MIHAI, Comportarea termică a polimerilor (The Thermal 
Behaviour ot Polymers), Ed. Academiei, Bucureşti, 1980, 334 p. 


'The present book tries to givea comprehensive image of the thermal properties of poly- 
mers pinpointing on the methods used by the authors themselves. It iș divided into nine 
chapters as follows. 

The first chapter (Cornelia Vasile and-Elena-Maria Călugăru) introduces the reader into 
— if not accustomed to— the field of polymer physical chemistry : morphology and transition phe- 
nomena, heat induced chemical modifications of polymers and thermal stability of macro mole- 
cular materials. 

It is followed by a very short chapter (C. Vasile) on the nomenclature and definitions 
— according to the indications of the International Committee of Thermal Analysis — related 
to different methods of thermal analysis. 

The third chapter (A. Stoleriu) presents some aspects of calorimetry and specific heats of 
polymers together with certain remarks on experimental techniques. 

“The next two chapters (C. Vasile) and the following one (Cornelia Vasile and Elena 
Mihai) deal with the most important methods of thermal analysis, enlarging upon ordinary 
techniques and their equipment, e.g. Differential Thermal Analysis, Differential Scanning Calo- 
rimetry, Thermogra vimetry, E volved Gas Detection, Evolved Gas A nalysis and coupled methods, 
with emphasis on both the advantages of various methods, standardization and the different 
factors which may affect the precision and the reproducibility of measurements. Commercial 
and non-commercial thermal balances are chronologically presented in a separate table together 
with their characteristics and performances and another table contains data regarding the ther- 
mal and thermo-oxidative behavaiour oi polymers : decomposing temperature, formed products, 
activation energies and reaction mechanisms. Thermodilatometry, thermo-optic and thermo- 
electric methods are also discussed and comments are made on other quasi-static and dynamic 
methods. 

The application of gas chromatography, as one oi the latest methods for the characte- 
rization of high molecular compounds is the topic of the seventh chapter (E lena-Maria Călugăru). 
The equipment and working conditions together with some characteristic results for polymers, 
copolymers and polymer mixtures regarding their transitions are exhaustively dealt with. 

The eighth chapter (C. Vasile, M. Sabliovschi, E. Mihai, E. M. Călugăru and A. Stoleriu) 
synthesizes and discusses critically the methods recommended for the kinetic estimation of 
data obtained by thermal methods of investigation. Both integral and differential methods are 
comparatively presented. Some useful criteria for data selection and correct kinetic computations 
are also included. 

The last chapter (Mihaela Sabliovschi) shows that thermal methods of analysis may also 
be used to evidence interâctions and mutual dissolution in polymer mixtures, the degree of 
dispersion being considered as a measure of polymer *“compatibility”. Ditferent compatible and 
incompatible compositions based on PVC, polystyrene, polyethylene and polyacrylonitrile are 
tabulated together with the reported methods of investigation. 
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Almost 1400 references are given in the book distributed at the end of each chapter. 
An English summary is also provided for abstracting purposes. 

There is no subject or author index. 

The book is recommended not only to polymer and material science specialists but also 


to students and other readers interested in acquiring the introductory notions for thermal 
„characterization ot materials. 


Ioan ]. Negulescu 


V. DRĂGUȚAN, A. T. BALABAN and M. DIMONIE, Metateza olefinelor și polimerizarea prin 
deschidere de inel a ciclo-olefinelor (Olefin Metathesis and Ring-Opening Polymerizatiou 
of Cycloolefins), Ed. Academiei, București, 1981, 254 p. 


“The aim of the book is to describea recently discovered organic chemical reaction — the 
metathesis of olefins — whose main technical applications are in the field of monomer and 
polymer syntheses. As given by the authors, the metathesis is the reaction converting two iden- 
tical or diiferent olefin molecules into two other olefins by formal permutation of the two double 
bounds in a four-centre array, under the action of certain catalytic systems. Cycloolefins undergo 
the same reaction aifording macrocyelic molecules or polymers according to the reaction con- 
ditions. 

The material is divided in eight chapters. The first chapter describes briefly the history 
of this reaction and defines it classifying the various known reaction types pertaining to this 
process. The classification introduced by the authors — themselves active in the field — consi- 
ders the nature of the unsaturated compounds undergoing metathesis. 

RF “The next chapter presents the reaction conritions, namely the catalytic systems, e.g. 
the heterogeneous catalysis used mainly for olefin disproportionation, alkenolysis, or the ho- 
mogeneous catalytic systems used mainly for ring-opening polymerization or for alkene metathe- 
“sis, and the reaction paramcters (temperature, pressure, reaction mediuin, etc.). ă 

Chapter three makes a detailed description oi known metathesis reactions, namely îor 
acyelic or cyclic alikenes (with or without substituents), dienesandacetylenes. Separated sections 
are devoted to synthesis of carbocycles, catenanes, knots or rotaxanes through metathesis, and 
to cometathesis reactions which involve two different imolecules and which have applicability 
either as alkenolysis or as ring-scission reactions. 

“The fourth chapter describes the ring opening polymerization of cycloolefins, ordered ac- 
cording to the ring size of the involved monomer and to the nature (mono-, bi- or polyeyelic) 
of the olefin. A special stress is laid on the ring-opening polymerization of cyclopentene — the 
investigation field ot one of the authors — which leads to polypentenamers, a reaction with 
important practical applications especially in the obtaining of rubber materlais. 

Chapter five presents some thermodynamical aspects of the metathesis: enthalpy and 
entropy of reaction, equilibrium conversion, polymerization by ring-opening together with ther- 
modyna mical, parameters and thermnodynamical stability of cycles. 

“The kinetics and the mechanism of reaction is discussed in the following chapter. A brief 
historical survey of controversial mechanism is presented, together with an extensive treatment 
of the currentiy-accepted mechanism involving metallacyclobutanes formed via metallocarbe- 
nes. 'The allylic mechanism, the role of the transitional metal and the coordination of olefins 
and acetylenes are also iuserted in this discussion. 

Stereochemistiy of metathesis reactions is the topic of the seventh chapter: metathesis 
“0 acyelic olefins, stereoselectivity of reaction products, the nature vi sterical interactions, the 
formation of geometrical polyalkenamers and the nature of sterical iniluences. Stereochemical 
features of the metathesis are correlated with mechanistic aspects. 

The last chapter (8th) presents the practical applications of the metathesis and ring- 
opening polymerization reactions: petrochemical applications, olefin metathesis, synthesis of 
uncommon alkenes, catenanes, rotaxanes, knots, macrocyeles, polyalkenamers, obtaining of 
ansaturated compounds with functional groups, ete. Some of these applications are accompa- 
nied by technological schemes. 

A rich bibliography is given at the end of each chapter, totalling over 1000 references. 
The book is provided with a subject index and a summary in English for abstracting 
purposes. 

As indicated by the authors, the book is addressed to research chemists and chemical 
engineers în organic or macromolecular chemistry and petrochemistry, to advanced students 


www.digibuc.ro 


310 RECENZII 4 


and teaching stait in organic chemistry, chemicat technolozv. petrochemistry and macromole- 
cular chemistry. 

Due to the scarcity of this subject in reviews or other monographic forms, the reviewer 
considers that the material of the present book deserves the translation in an international lan- 
gua ge enlarging thus the circle of readers who may benefit of it. 


Ioan 1.Negulescu 


IOAN ANTON, Zurbine hidraulice, Edit. Facla, Timișoara, 1979, 647 p. 


Tratatul de Turbine hidraulice, semnat de şeful şcolii de maşini hidraulice din Timişoara» 
este o amplă sinteză a experienţei acestei școli în cercetarea teoretică şi experimentală, în asis- 
tența sistematică și continuă acordată tinerei industrii românești de turbine hidraulice. Cele 
120 de lucrări elaborate in cadrul Catedrei de mașini hidraulice de la Institutul politehnic „Traian 
Vuia”, citate în tratat, subliniază prezenţa pe un larg front de cercetare științifică a acestui 
colectiv și orientările sale spre actualitate, spre valorificarea rezultatelor în practica proiectării, 
Este primul tratat modern de inginerie a turbinelor, apărut în limba română și care se situează 
printre lucrările de virf în literatura de specialitate pe plan mondial. 

Cele 22 de capitole ale cărții grupează conţinutul bogat de informaţii științifice și tehnice, 
pe baza a două obiective fcricit îmbinate: necesităţile didactice și introducerea rigurozitărţii știin- 
ţifice în practica inginerească. Caytea este, in același timp, manual didactic și ghid de pnioiectare 
peniru ingineri. Ea reflectă preocuparea pentru formarea inginerilor specialiști în maşini hidrau- 
lice și experienţa pedagogică, de peste 30 de ani, a autorului. Astfel, se insistă pe definirea rigu- 
roasă a parametrilor funda mentali ai turbinelor, pe prezentarea tipurilor de turbine cu domeniile 
lor de funcționare, pe ecuaţiile fundamentale, pe similitudinea turbinelor etc. Un bogatcapitol 
despre fenomenul de cavitaţie reflectă tradiţii loeaTe mai vechi. Este, de asemenea, amplu tratat 
domeniul profilelor hidrodinamire şi al rețelelor de profile. Capitolele următoare se concen- 
trează asupra problemelor de inginerie : calcul hidraulic, optimizări constructive, calcul de rezis- 
tenţă, ordonate pe tipuri de turbine (Kaplan, Francis, Pelton, bulb, Deriaz, de foraj) şi pe or- 
ganele principale ale acestora (rotorul, aparatul director, statorul, ca mera spirală, tubul de aspi- 
raţie, arborele), completate cu elemente de reglaj. Cartea se incheie cu un capitol cu totul ori- 
ginal, unic în literatura de specialitate, privind reversibilitatea turbinelor, problematică deosebit 
de actuală in perspectiva centralelor hidroelectrice de acumulare. 

Se impune sublinierea componentei originale, prezentă in toate capitolele cursului, Rrin 
contribuţiile autorului la dezvoltarea teoriei mașinilor hidraulice și prin rezultatele unor teze 
de doctorat elaborate sub conducerea directă a acestuia. Astfel, în capitolul „Fenomenul de 
cavitație”, in cadrul unei ample sinteze a stadiului cercetărilor pe plan mondial, sint prezentate 
contribuţiile proprii privind mecanismul de nucleaţie, dinamica bulelor de cavitaţie generate 
prin descărcări electrice, dinamica unor zone cavitaţionale, rezistența unor oţeluri la eroziunea 
cavitațională, completate apoi, în alte capitole, cu conceptul original, introdus deautor în lite- 
ratura de specialitate, al curbelor caracteristice de cavitație. În mod similar, în capitolul privind 
profilele aerohidrodinamice, într-un cadru de sistematizare generală a cunoștințelor, sînt prezen- 
tate profile realizate in Catedra de mașini hidraulice din Timișoara și ample studii de laborator, 
efectuate pe reţele de profile plane drepte și circulare, atit pentru performanţe energetice, cit 
și pentru cele cavitaţionale, cercetări finalizate printr-un concept original ai „,caracteristicilor 
universale”. În capitolul consacrat rotoarelor turbinelor Kaplan și bulb, alături de metoda por 
tanţei, sint descrise și metode teoretice de calcul al reţelelor, elaborate în catedra menţionată. 

În capitolele care abordează calculul rotoarelor turbinelor Kaplan, bulb și Francis, sub 
denumirea de ,,metoda coeficienţilor de viteze“, sint prezentate rezultatele unor ample cerce- 
tări ale autorului privind optimizarea dimensiunilor principale ale rotoarelor, oferindu-se cri- 
terii ştiinţifice sistematice in acest domeniu. Alte contribuţii originale se referă la diametrul 
optim al butucului turbinelor axiale, la corelaţii intre geometrie şi performanţele energo-cavita- 
ţionale, la dimensionarea turbinelor de foraj, la optimizarea distribuţiei momentului hidraulic 
de-a lungul traseului meridian, la dimensionarea camerelor spirale etc. În toate capitolele sint 
citate contributiile profesorului Aurel Bărglăzan, creatorul şcolii de mașini hidraulice din Timi- 
şoara, şi ale altor eminenţi hidraulicieni români: E. Carafoli, D. Dumitrescu, C. Jacob, D. Pavel. 

Tratatul este un instrument valoros la îndemina specialiştilor români, angajaţi în marea 
operă de valorificare completă â potenţialului hidroenergetic al ţării. 


Francisc Gyulai 
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C. AVRAM, 1. DEUTSCH, AL. POP şi A. WEISZ-BIRNHOLZ, Proiectarea economică a 
elementelor de construcții din beton armat, Edit. Facla, Timişoara, 1979, 389 p- 


Lucrarea reprezintă un ghid practic pentru proiectarea economică'a elementelor de con- 
strucţii din beton armat, pe baza normelor semiprobabiliste de calcul la stări limită, în vigoare 
la noi în ţară, şi a cercetărilor efectuate în ultimele două decenii la laboratorul de bâton armat 
al Institutului politehnic „Traian Vuia” din Timişoara. 

Faţă de alte ghiduri similare din ţară sau străinătate, lucrarea are un caracter inedit şi 
original, întrucit foloseşte concepte moderne de optimizare a proiectării ; modelele matematice 
elaborate pentru calculul secţiunilor elementelor din beton armat cuprind, pe lingă obişnuitele 
criterii tehnice prevăzute în norme, şi criterii economice, cum ar îi : preţul de cost, consumul de 
materiale (in special de oţel) sau consumul de energie. 

Cartea este impărţită în patru părţi. 

Partea I, intitulată ,,Principii de proiectare economică a elementelor de construcţii din 
beton armat”, tratează, în primul capitol, normele fundamentale privind calculul unor asemenea 
elemente și in al doilea, conceptele mono- şi multicriteriale de eficienţă, cu optimizarea economică 
a soluţiilor. 

? Partea a [l-a este consacrată proiectării economice la solicitări normale a elementelor 
supuse la incovoiere (plăci şi grinzi— cap. 3), la compresiune centrică şi excentrică (cap. 4), 
respectiv la întindere centrică și excentrică (cap. 5). 

Partea a III-a tratează, în mon asemănător, proiectarea economică la solicitări tangente, 
și anume la forțe tăietoare (cap. 6), respectiv la tensiune și încovoiere cu torsiune (cap. 7). 

Partea a IV-a cuprinde un număr de exemple specifice de calcul, care ușurează înţelege- 
rea problemelor teoretice sau cu caracter constructiv, dezvoltate în celelalte părţi, și folosirea 
operativă a materialului ajutător. 

Lucrarea cuprinde un bogat materia! grafic, care facilitează proiectarea şi mărește produc- 
tivitatea muncii : 104 tabele, 34 abace, 12 scheme logice şi 3 programe pentru calculator ; merită 
a îi subliniate tabelele care minimizează secţiunea de armătură la compresiune excentrică 
dreaptă (soluţie care reprezintă totodată şi costul minim), abacele trasate la calculator pentru 
proiectarca rapidă la aceeași solicitare, programele pentru proiectarea automată a plăcilor și 
grinzilor pe criterii economice (minimizarea preţului de cost), a consumului de oţel sau a consu- 
mului de energie), programul pentru proiectarea automată a stilpilor supuşi la compresiune ex- 
centrică oblică (cu optimizarea așezării armăturii în secțiune) etc. 

Lucrarea, elaborată la un inalt nivel. ştiinţific şi destinată cercetătorilor, proiectanţilor, 
studenţilor şi cadrelor didactice din sectorul construcţiilor, răspunde cerinţelor provocate de 
actuala criză de energie şi materii prime şi totodată îi ajută pe specialişti să construiască rezis- 
tent, durabil şi economic. 


Ioan Filimon 


C. AVRAM, C. BOB, Noi tipuri de betoane speciale (New types oi specia! concrete), Ed. tehnică, 
București, 1980, 336 p. 


The book is a monograph concerned with new types of special concrete. These concrete 
types were created to satisfy special applications where conventional concrete has no good 
behaviour and durability. On the other hand some of the new concrete types have very good 
mechanical, physical and chemical characteristics. 

In chapter 1 the scope anda brief description oi the new special concrete types are presented. 

Chapter 2 is concerned with conventional concrete types and some commonly used spe- 
cial concrete types (concrete for hydrotechnic structures, pavement concrete, refractory con- 
crete, high-strength concrete, exposed concrete, asbestos cement); their mix-proportioning, 
technology and properties are presented. More attention is paid to light-weight aggregate con- 
<rete which is highly used in many countries. 

Chapter 3 deals with fibre reinforced concrete. These concrete types are obtained by in- 
clusion of uniformly distributed and closely spaced fibres. Fibre for concrete reinforcement and 
the theories of fibre concrete are presented in acordance with the latest bibliography. Steel 
and glass fibre rtinforced concretes are described in great detail, concerning : materials; mix- 
proportioning ; technology ; chemicăl, physical and mechanical properties ; applications. Other 
fibre concrete types and a technical and economical analysis on fibre reinforced concrete are also 
included. 
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Chapter 4 deals with concrete containing polymers. These concrete types include : con- 
crete surface-coated and partially penetrated with polymers ; polymer cement concrete is a pre- 
mixture of cement pasto and aggregate ta which a monomer is added prior to setting and curing; 
polymer-concrete is an aggregate bound with a polymer binder; polymer impregnated concrete 
is a precast and cured concrete which has been impregnated with a low viscosity monomer 
and polymerized in-situ: Compound materials, technology, properties and applications of these 
concretes are included, , 

Chapter 5 analyses the concrete for protection against radiation. Some information on 
nuclear physics is presented, as well as the concrete used as a material for protection against 

+ radiation. Finally, the containment buildings for nuclear power plant are presented. 

The book is based on a large bibliography of the latest research in this field, as well as 
the results obtained by the authors and their co-workers. The book is written în a clear 
manner with many diagrams, photographs and tables and has a wide readership: researchers, 
engineers and students who are interested în bulding construction as well as in building mate- 
rial industry. 


Ovidiu Mirşu 


MARIANA BELIȘ, Bioingineria sistemelor adaplive şi insiruibile (Bioengineering of Adaptive 
and Learning Systems), Ed. științifică și enciclopedică, București, 1981, 224 p. 


Both engineers and physicians are somewhat confused when such problems as simi!i- 
tudes and true fundamental differences between man theoretically feasible machines are dis- 
cussed. 

The book (as well as others previously published by M. Beliș) ranges among those attempts 
of approach — generally from very different points of view— of the modeling of the human 
being and of other biological systems. Even if it may not be considered self consistent — no 
book can be in such a large domain — this volufhe is a courageous attempt in a field in which 
most physicists and technicians do not want to risk and where others strongly disagree about 
any possible approach. 

The book is organized on five main sections. It starts with two introductory chapters 
on self-organizable systems, on the differences between biological and today technological fea- 
sible automata and on the bioengineering of the adaptive and learning systems. The discus- 
sion is based on the theory of information and on the comparison of various biological systems- 
The reader may be somewhat disappointed that these chapters are too brief and too general 
where fundamental notions are yet not at all clear even for specialized researchers. However, 
the author will fill this gap in the following chapters, at least for the most part. 

Chapters three and four deal with two important matters which are strongly correlat- 
ed: the adaptation and the learning. The adaptation is analyzed in different stages of evolu- 
tion of the biological systems and in its various forms and functions, this being, as generally 
used, the starting point for modeling it on machines. Unclear problems, such as the role of the 
completely accidental genetical changes in the evolution, the genetic engineering and its risks, 
as well as difficult technical problems such as the simulation of the evolution are discussed. The 
learning processes are presented from a complex perspective, linked both as structural point 
of view and theory of information. If the analysis is not comprehensive enough it is at least 
very instructive, 

“The book ends with a chapter on robots, which is rather descriptive. A brief summary 
in English and Russian “is given. 

Even if it may not be considered a definitive success, such a book has an important 
role in the understanding of the field already discussed, which obviously is one belonging to 
the future. The volume manages ideas of the future — many of them being introduced by the 
author — and this is its greatest merit. Any uncertain future these ideas may have, they are 
surely germinative in the domain. One leaves such a book with the only regret that it is too 
short, 

Horia-Nicolai L. Teodorescu 


VASILE BĂCĂUANU, NICOLAE BARBU, MARIA PANTAZICĂ, ALEXANDRU UNGU- 
REANU și DUMITRU CHIRIAC, Podișul Moldovei, Edit. ştiinţifică şi enciclopedică, 
București, 1980, 347 p. 


Avind subtitlul Natură, om, econonie, cartea menţionată constituie un adevărat eveni- 
ment științific în literatura geografică de specialitate din ţara noastră. Competența autorilor, 
metoda multidisciplinară de abordare a subiectului, importanţa geografică a unităţii studiate 
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au dus la realizarea celci mai de seamă lucrări geografice de referinţă asupra Podişului Moldovei. 

În partea I, „Condiţiile mediului natural”, Podişul Moldovei este prezentat ca o unitate 
geografică bine precizată din punctul de vedere al mcdiului natural. Evoluţia paleogeografică 
și alcătuirea geologică sint tratate separat, pe două arii geostructurale, respectiv Platforma 
Moldovenească şi Depresiunea Birladului. Principalele caractere ale reliefului, tratate pe tipuri 
genetice, sint ilustrate în mod analitic, prin numeroase date cantitătive. Autorii au analizat 
detaliat supratceţele intertluviale, procescle geomoriologice de modelare a versanților şi a micro- 
reliefului creat de cle, cele predominant acumulative de pe văi, particularităţilc Podişului 
Moldovei şi posibilităţile practice de amenajare şi utilizare a acestor forme de relief. 

Caracteristicile generale ale climei sint prezentate în strinsă corelaţie cu factorii radiativi, 
geogratici şi dinamici. Prelucrarea întregului material informaţional, provenit din observaţiile 
şi inregistrările meteorologice, conduce la concluzia că podișul are o climă temperat continen- 
tală cu nuanţe proprii, determinate de aşezarea geografică. 

Caracterizarea geografică a apelor subterane, a riurilor şi Tăcurilor scoate in evidenţă as- 
pectelc lor cantitative şi calitative, variaţia spaţiotemporală şi implicaţiile acestora în peisaj 
și in economie. Remarcăm tratarea detaliată a apelor subterane, carc, pentru Podişul Moldovei, 
reprezintă o' resursă importantă în dezvoltarea sa economică. 

În capitolul consacrat florei şi vegetației, se aduc contribuţii valoroase la cunoaşterea 
mai protundă a podișului sub acest aspeet. Semnalăm cofsideraţiile privind originca, evoluția 
şi valorificarea vegetației spontane, precum şi modificările antropice în învelișul vegctal. În 
acelaşi timp, se fac precizări importante în caracterizarea zonelor de vegetaţic — forestieră, 
de silvostepă şi sţepă. La prezentarea faunci, se îmbină în mod armonios corelarea principalelor 
grupe de animalescu zonele de vegetaţie, scoţindu-se in evidenţă diminuarea exagerată a unor 
specii importante pentru om sau pentru echilibrul biologic şi necesitatea ocrotirii lor. 

Învelişul solului, caracterizat printr-o mare diversitate tipologică, are ca trăsătură esen- 
ţială dispoziţia zonală (orizontală şi verticală) a principalelor tipuri de sol, cărora li se adaugă 
şi numeroase soluri cu caracter intrazonal (hidromoric, halomorie, litomorte şi slab dezvol- 
tate), determinate de factori locali. Tipurile de sol sint caracterizate in mod detaliat, eviden- 
ţiindu-se răspindirca geografică, caracterele mortologice şi indicatorii fizico-chimici. Acest fapt 
a permis autorilor aprecitrea potenţialului natural de fertilitate a solurilor, resursă deoscbit 
de importantă pentru activitatea agricolă. 

În partea a II-a, „,Popuaţia, aşezările şi economia”, aceste entităţi sint privite în strinsă 
interdependenţă cu factorii mediului naturâl, cu condiţiile istorice şi social-economice. Analiza 
detaliată a principalelor trăsături ale populaţiei evidenţiază marilc transtormări şi mutații pe 
care le-a suferit accasta în timpurile moderne. În strinsă corelație cu dinamica populației, așe- 
zările omeneşti din Podişul Moldovei se caracterizează printr-o deosebită complexitate a feno- 
menelor urbane şi rurale, a raporturilor cu condiţiile naturale, istorice, economice și sociale ; 
se pun în evidenţă şi relaţiile cu întreaga reţea de aşezări din R. S. România. Semnalăm în 
mod deosebit tratarea funcţiilor aşczărilor urbane și rurale, ceca cc subliniază Complexitatea 
problemelor ridicate de valorificarea integrală a resurselor unei unităţi geografice. 

Economia. tratată în mod detaliat în capitolele referitoare la geografia industrici şi a 
agriculturii, la căile de comunicație şi transporturi, la potenţialul turistic, a suferit mari mutații 
în perioada construirii socialismului, printr-o valorificare judicioasă a resurselor naturale. Pre- 
zentarea analitică, pe ramuri de activitate, a tuturor aspectelor economice, pune în evidenţă 
strinsa interdependenţă dintre resursele naturale, populaţie şi aşczăriic umanc din podiş, precum 
și apartencnţa structurală la complexul economic naţional. 

Partca a Ill-a, ,„,Regionarca geografică a Podişului Moldovei”, relcvă că acest podiș 
constituie o unitate distinctă în ansamblul geografic unitar al ţării, formată, în acclaşi timp, 
din subunități, caracterizate pe baza funcţionalităţii geografice. 

Principalele subunități geografice ale podişului— 1) Podişul picmontan Ciungi-Corni 
şi Culoarul Moidova-Sirct: 2) Podişul Sucevei; 3) Cimpia Moldovei; 4) Podişul Birladului 
şi Podişul Covuriuiului— sint caracterizate prin aspcctelc specifice ale cadrului natural, ale 
populaţiei, așezărilor şi economiei. Dclimitarca subdiviziunilor principalelor subunități s-a făcut 
„nai ales pe baza caracteristicilor fizico-gcogratice. Și acest capitol inserează numeroase contri- 
buţii personale ale autorilor, fapt carc constituie, dealtfel, însușirea esenţială a lucrării. 


În vederea argumentării ştiinţifice a descrierii geografice, sc foloscşte un material carto- 
grafic bogat şi sugestiv, alături de fotografii inspirat alcse şi de o bibliografic vastă. 


Podişul Moldovei constituie una din tele mai izbutite realizări ale gcografiei româncşti, 
contribuind, prin concepţia dc sinteză geografică pe care o promovează, la noi reuşite editoriale 
privind alte unităţi naturale din țara noastră. A 


Gh. Lupaşcu 
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JACQUELINE be AUJEU-GARN IER, Geographie urbaine, Armand Colin, Paris, 1980, 360 p., 
62 fig., bibliogr. (371 rât.) 


Recenta apariţie editorială a cunoscutei geografe franceze Jacqueline Beaujeu-Garnier, 
Geografia urbană, este rezultatul unor preocupări consecvente și cu o vastă arie de investigaţie 
asupra fenomenului urban mondial, care interesează un număr mare de specialişti din domenii 
diverse de cercetare — geografia umană, sociologia, istoria, urbanismul etc. Deşi, aparent, 
această realizare se situează în continuarea cronologică a apreciatului Zrata! de geografie urbană, 
elaborat de autoare în colaborare cu regretatul Georges Chabot, în 1963, ne aflăm de fapt in 
faţa unciclucrări complet noi, prin concepţia modernă şi prin structura sa adecvată la modifică- 
rile intervenite, în aproape două decenii, în întreaga orientare a cercetării geografice. 

Ceea ce s-a ciştigat, sub raport filozofic şi metodologic, în geogratie, în ultimii ani, se 
materializează acum, in primul rind, prin afirmarea, cu o mai mare vigoare și claritate, a punc- 
tului de vedere sistemic din care este privit fenomenul urban. Orașul este considerat un sistem 
deschis, la care inputul este constituit din energie, informaţii, materii prime și produse ali- 
mentare, iar outputul — din produse fabricate, inovaţii, deşeuri etc. În același timp, nu sint 
trecute sub tăcere elementele de, concepţie sistemică din încercările de definire a orașului, ale 
geografilor din școala clasică francez. P. Vidal de la Blache și M. Sorre. În tuncţie de elemen- 
tele componente ale sistemului urbah, care, după autoare, sint reprezentate prin populaţie, 
politică economică, capital, activităţi urbane, organizare urbană şi spaţiu urban, materialul 
este distribuit pe capitole, care se succed și se leagă în mod logic, creind, în final, o imagine 
atotcuprinzătoare asupra orașului şi a conexiunilor sale spaţiale, imagine încununată de rolul 
orașului în sistematizarea teritorială. 

Printre aspectele noi, tratate de Jacqueline Beaujeu-Garnier în Geografia urbană, sublini- 
em o clasificare proprie, interesantă, a funcţiilor urbane, cu trei mari grupe, care, deşi se deosebesc 
destul de net în esenţă, prezintă totuşi numeroase interrelaţii și influenţe reciproce — funcţiile 
de acumulare materială (industria, comerţul, finanţele și turismul), funcţiile de responsabilitate 
(administraţia, învăţămintul, asistenţa ga tr gal funcţiile de creaţie şi de transmisie (cerce- 
tarea ştiinţitică, viaţa culturală şi artistică, transportul şi telecomunicaţiile). Autoarea discută 
apoi în detaliu clasificările oraşelor, menţionind pe cele anterioare, descriptiv-explicative, sta- 
tistico-economice ş.a., dar optind, în cele din urmă, pentru o clasificare globală, de asemenea 
cu caracter ternar, după care se disting orașele specializate, cele cu profil specific şi orașele cu 
profil moderat. 

Mult dezvoltate, în raport cu preocupările curente ale geografiei urbane şi cu volumul 
tratatului, sint capitolele dedicate rolului preţului terenului în extensiunea spaţială a orașelor, 
transportului intern habitatului urban şi raporturilor orașelor cu puterile publice. Lucrarea are un 
caracter geografic mai manifest, prin îndepărtarea unor aspegte cu caracter istoric (originea 
orașelor, de pildă); regretăm dispariţia prezentării regionale a particularităților specifice ale 
oraşelor globului, atit de sugestiv și de viu redate în tratatul din 1963, situaţie impusă probabil 
de spaţiul tipografic disponibil și de necesitatea unei abordări strict tematic-sistematice. 

Stilul deosebit de limpede și concis, selectarea exemplelor cu un maximum de reprezen- 
tabilitate și o ilustrație triată după criteriul utilității absolute constituie argumente pentru apre- 
cierea tratatului drept lucrare de referinţă, de instrument de lucru indispensabil. 


Alexandru Ungureanu 


LEON IDA GEORGESCU, Diagnoslicul bolilor renale prin puncție-biopsie, Edit. medicală, 
Bucureşti, 1978. 


Lucrarea tratează bazele structurale ale principalelor boli renale, evidențiind aportul 
biopsiei renale în diagnosticul şi precizarea unor aspecte etiologice în patologia renală. Analiza 
modificărilor structurale și a devierilor funcţionale in bolile renale se bazează pe studiul a peste 
1 800 de biopuncţii renale, fapt care a permis autorului conturarea și deiinirea a numeroase 
enităţi anatomo-clinice, criterii de diagnostic în stadiile precoce şi evolutive ale diferitelor 
tipuri de nefropatii. În analiza și interpretarea datelor s-au folosit metode de investigaţie la 
diferite nivele structurale, cercetări de imunopatologie , histoenzimologie, microscopie clectro- 
nică şi altele. 

În partea gencrală a monografiei sint prezentate metodele moderne de investigaţie în 
patologia renală, structura şi ultrastructura nefronului, precum şi natura diferitelor tipuri lezio- 
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nale care definesc o formă sau alta de nefropatie. Se analizează modificările structurale ale ditea 
ritelor componente mezenchimoepiteliale ale glomerulilor, ale sistemului tubular şi ale țesua 
tului vasculo-interstiţial, În histogeneza leziunilor se menţionează natura și rolul materialelor 
de depozit, cu o compoziţie chimică complexă și implicate în reacţiile imunologice ale diferia 
telor boli renale, 

O atenţie aparte se acordă patologiei mezangiului și relaţiilor funcţionale, în condiţii 
normale și deviate, dintre diferitele structuri intraglomerurale și intranefronale. În imunohis= 
topatologia bolilor renale se prezintă principalele mecanisme imunopatogenice, implicate întraun 
mare număr de boli renale. Studiul țesutului renal în imunofluorescenţă a permis stabilirea 
localizării şi a tipului de imunoglobine la nivelul structurilor glomerurale. Capitolul care tratează 
aspectele histoenzimatice în rinichiul normal și patologic prezintă diferite activităţi enzimatice 
ale nefronului, topografia și implicaţiile lor în mecanismele funcţiilor renale. + 

Urmează un studiu agalitic și sintetic al leziunilor funcţionalsstructurale în diverse nefro= 
patii de natură glomerurală, tubulară și vasculoxinterstiţială. Luindusse ca bază de clasificare 
manifestările clinicoxmorfologice și factorii etiologici, se prezintă o schemă de clasificare adecvată 
necesităților clinice și o nomenclatură acceptată în literatura medicală de specialitate. În această 
parte se acordă un spaţiu mai larg glomerulonetritelor acute și cronice, cu diferite forme, întila 
nite în practică, și caracterului leziunilor glomerulare care definesc aceste forme (nefropatii 
glomerulare membranoase, proliferative, proliferativ-extracapilare, mezangiale, cu leziuni 
minime etc.). 

Într-un capitol de sinteză se menţionează elementele lezionale de referinţă în evoluţia 
clinică și prognosticul bolilor glomerulare, precum și rolul proceselor de coagulare intravasculară 
în patogeneza acestor boli. Nefropatiile tubulare sint clasificate, după condiţiile etiologice 
şi patogenice, în : ischemie, prin nefrotoxine, prin tulburări metabolice și displazice congenitale, 
Se menţionează caracterele și particularităţile structurale ale acestor tipuri de tubulopatii, ca 
elemente: de referinţă în stabilirea unui diagnostic prin puncţiesbiopsie renală. Tot în acest 
capitol se descrie substratul lezional al insuficienţei renale acute de diferite etiologii. Nefropa= 
tiile vasculouinterstiţiale sint tratate prin prisma factorilor cauzali și a manifestărilor clinico- 
biologice” de însoţire. : 

Un loc aparte este acordat nefropatiei endemice balcanice : se menționează contribuţiile 
aduse în ultimii ani, de cercetătorii români, în elucidarea etiologiei acestei afecţiuni cu anumite 
particularităţi clinice, epidemiologice, morfologice și familiale. 

Monografia prof. Leonida Georgescu constituie o contribuţie științifică valoroasă, de 
importanţă practică în diagnosticul bolilor renale, și totodată un ghid pentru cadrele medicale 
interesate în probleme de nefrologie. . 


Louis Țurcanu 


GHEORGHE BĂCANU, LUCIA ANGHELESCU și VIOREL ȘERBAN, Medicația melabolică, 
Edit. medicală, București, 1978, 258 p. 


Monografia Medicația metabolică, realizată din iniţiativa Centralei industriale de mcdican 
-mente, cosmetice, coloranţi și lacuri și ai cărei autori sint cadre didactice la Institutul de media 
cină din Timișoara, reprezintă sinteza ultimelor cercetări din domeniul terapiei unor afec= 
iuni metabolice cu incidenţă și prevalenţă în continuă creștere. 

Lucrarea cuprinde următoarele capitole : I. Aspecte ale funcţiei generale metabolice ; 
II. Diabetul zaharat ; III. Obezitatea ; IV. Denutriţia secundară; V. Hiperlipoproteinemiile ; 
VI, Hiperuricemiile; VII. Ateroscleroza; VIII. Vitaminele, 

Capitolul I subliniază, pe baza cunoștințelor actuale de biochimie și fiziopatologie, că o serie 
întreagă de preparate medicamentoase acționează asupra metabolismului celular și de aceea 
autorii se referă doar la terapia acelor entităţi nosologice unde perturbarea metabolică este dez 
îectul de bază, 


În continuare, se prezintă succint, inainte de discutarea terapiei Propriuazise, citeva 
consideraţii etiopatogenice şi clinice, necesare unei mai bune înţelegeri a indicaţiilor terapeutice, 


Capitolul II informează despre stadiul actual al cercetărilor din domeniul clasificării 
şi complicaţiilor diabetului zaharat, insistindu-se asupra regimului alimentar, corect indicat și 
respectat, ca mijloc terapeutic de bază. Insulinoterapia, terapia cu derivații de sultoniluree și 
biguanide, tratamentul complicaţiilor bolii sint prezentate detaliat, dindusse atit informaţii 
teoretice, cit și indicaţii de aplicare în practică. 
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Capitolul III se ocupă de stadiul actual al terapiei anorexigene centrale şi periferice, 
subliniindu-se necesitatea găsirii unor preparate lipsite de efecte secundare, care să stimuleze- 
lipoliza și să facă mai activ metabolismul intermediar al obezului. 

Capitolul IV discută denutriția numai din punctul de vedere al formelor secundare, sin- 
gurcle intilnitc in patologia din ţara noastră. 

Capitolul V subliniază importanţa deosebită a diagnosticului şi a tratamentului hiper- 
lipoproteinemiilor pentru profilaxia aterosclerozei și a complicaţiilor sale. Se prezintă modali- 
tatea de tipizare a bolii, indicaţiile de: regim alimentar şi tratament pentru fiecare formă de 
boală in parte. 

Capitolul VI tratează hiperuricemiile, afecţiuni metabolice frecvente, dar insulicient 
diaunosticate și tratate, mai ales in stadiul asimptomatic, care sint prezentate din punctul de 
vedere al modalităţii de producere, indicindu-se tratamentul de fond și al manifestărilor clinice 
particulare. 

În capitolul VII sint selecţionate din literatură datele cele mai concludente legate de pato- 
genia aterosclerozei, terapia prin regim alimentar și medicaţia antiaterogenă. 

Lucrarea se inchaie cu citeva consideraţii clinice despre locul și rolul vitaminelor in meta- 
bolism, despre hipo- și hipervitaminoze, şi cu indicaţii de folosire a preparatelor vitaminice 
(cap. VIII). 

Toate capitolele discută modul de acţiune a preparatelor, dozele, efectele secundare, 
indicaţiile şi contraindicaţiile lor. Pentru acelaşi preparat s-au trecut cit mai multe produse 
cu nume depuse (centralizate la sfirşit, in indexul alfabetic), pentru a putea ji recunoscute de 
către medic, in practica zilnică. 

Monografia este utilă specialiştilor in medicină internă şi mai alcs celor in medicină 
generală, in stabilirea diagnosticului corect şi in [olosirea corespunzătoare a medicaţiei bolilor 
metabolice. . 


Constantin Zosin 


C. ZOSIN, Nefrologie clinică, Edit. medicală, București, 1979. 


Cartea concretizează activitatea de peste două decenii a clinicii a Il-a medicale de la 
Institutul de medicină din Timișoara, activitate dedicată studiului bolilor renale. Această lu- 
crare include contribuția valoroasă a prof. dr. doc..L. Georgescu, de la Catedra de morfopa- 
tologie, unul din specialiștii de prestigiu ai patologiei renale, şi a prof. dr. G. Deutchs, vechi 
cercetător in domeniul fiziologiei şi fiziopatologiei renale. 

Sint prezentate atit datele clinice şi biologice, cit şi datele morfologice și terapia bolilor 
renale, la nivelul exigenţelor actuale, [apt important, deoarece se pune la dispoziţia studen- 
tului in medicină, a specialistului in medicină generală și internă, a tuturor celor ce doresc să 
aprofundeze studiul bolilor renale, posibilitatea de a stabili un diagnostic corect şi de a aplica 
un tratament corespunzător bolilor renale, ținind seama de progresele nefrologiei. 

În prezent, cunoștințele privitoare la studiul bolilor renale au devenit extrem de nume- 
roase, dar ele sint incă relativ incerte. Din această cauză, prezentarea unei lucrări de sinteză 
despre bolile renale necesită o vastă experienţă in domeniu, pentru evidenţierea problemelor 
cu aplicare practică imediată. Ținind seama de faptul că parte din cunoștințele clasice sint 
astăzi abandonate, iar noile aspecte devin tot mai complexe, se impune ierarhizarea şi selec- 
tarea datelor, pentru a putea fi aplicate in practică. 

Diagnosticul: bolilor renale nu mai poate fi stabilit astăzi numai pe baza semnelor cli- 
nico-biologice şi [uncţionale. Prezenţa sau suspiciunea unei astfel de boli impune un examen 
complet al rinichiului şi ab căilor urinare, pe baza unor investigaţii de specialitate. 

Nu se poate vorbi astăzi de nefrologie clinică decit pe baza cunoașterii şi a leziunilor 
moriologice renale. În lucrarea de faţă se subliniază aceste aspecte morlologice, in corelare cu 
datele clinico-biologice. 

Sint abordate și aspectele teoretice moderne, strins legate de procesele imunologice. 
Se evidenţiază aportul imunologiei renale experimentale şi al cunoaşterii practice a mecanis- 
melor imune, ca bază de inţelegere atit a dezvoltării bolilor renale, cit și a unei eventuale 
terapii patogenice. 

Nu au fost neglijate nici afecțiunile renale care ţin în acelaşi timp de nefrologie şi 
de urologie, datorită frecvenţei şi importanţei lor în practica medicală. 

Unele capitole au o extensie mai mare fată de altele, în raport cu aspectul practic 
și morbiditatea unor alecţiuni. 
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Cartea este de un real folos celor interesaţi in studiul bolilor renale, atit studenţilor 
cit și medicilor, prin vasta problematică pe care o cuprinde, bazată, in cea mai mare parte 
pe experienţă personală și verificată de cunoștințele moderne de nefrologie. Toate acestea con- 
feră lucrării o valoare de prestigiu și oglindesc, în același timp, activitatea susținută a școlii 
medicale din Timișoara. 


Ovidiu Golea 


8. MORARU, O. LASCU, Eleeiricitqlea almosferică şi organismul uman (Atmospheric Elec- 
tricity and the Human Body), Ed. medicală, București, 1980, 370 p. 


It is a widely approved trend of recent decades — comparable only with that of the 
classical period of encyclopedists — to write and publish books on man interrelations with 
Nature, on man unknown and tfsubtle” possibilities. S 

Such new attempts are not at all unfounded, due to the new discoveries in biolo- 
gical field, medicine and advanced techniques. Even if some of our days trials in this do- 
main remain only philosophical, others bring important new data on the matter while some 
review the newest available data and systematize them from personal points of view. 

In the last category ranges the book *“Atimospheric Electricity and the Human Body”, 
written by an engineer (S. Moraru) and by a physician (0. Lascu) and published by the Medical 
Publishing House, 

The book is divided into five main chapters, each of them having separate references. 

The first two sections are introductory. The first one (80 p.) gives general charac- 
teristics of the atmospheric electricity in connection with the activity of the Sun, the inter- 
na! structure and the magnetic field of the Earth as well as with the phenomena due to 
their intercorrelations. Special interest is given to the small atmospheric ions. 

The second chapter (+25 p.) deals with the electricity in the human body. General topics 
as chemical elements in the structure of the body, general structure of organic compounds, 
biochemical phenomena, the importance of electric phenomena in various functions (cellular 
functions, respiration, metabolism, biosynthesis, regulatory functions) are presented and 
some “aspects of the influence of the exterior physical conditions on these functions are also 
discussed, Keen interest is given to the electric cutaneous activity. 

The third section is devoted to the action of small atmospheric ions on the human body 
and it extends on 75 pages. A comprehensive review of the most important results is made, 
mainly on the metabolism and other vital functions. Risk factors linked to atmospheric elec- 
tricity in its various forms are discussed. 

The fourth chapter deals with the action of the air electrical field on the human body 
(20 p.) and the fifth with the action of electromagnetic and corpuscular radiation on the human 
body (40 p.). It may be objected that these chapters are too heterogeneous, sometimes the 
data being arbitrarily conglomerated; this is not a serious limitation but an inherent feature 
of a pioneering book. Some personal remarks are also somewhat arbitrary; however, where 
fundamental data are missing, the authors have the right to make suppositions and they are 
even obliged to do it. 

It must be outlined that properiy speaking no statistical data now available on the 
matter may be considered final in significance and even in exactitude. This limitation is not 
enough pointed out by the authors and, what is more serious, it is not at all discussed. 

One, could expect to find data on the influence of the atmospheric electricity on sen- 
sory organs and parallel with other species; maybe these aspects will be discussed in another 
book. 

Probably, it is preferable in the future for such encyclopedical volumes to have a greater 
number of authors, each of them being a researcher in a limited field. Ilowever, we must 
agree with acad. St. Milcu's foreword that this book f“is an excellent introduction” to the 


subject and that the attempt of the authors was successful. 
r 


Horia-Nicolai Teodorescu 
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